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Búcsú dr. Várnai György Tanár Úrtól 
 
Sok kiválóan dolgozó, az ifjúság tanításában és nevelésében kiemelkedő munkát végző kémiatanár dolgozik hazánkban, de közülük csak nagyon kevés tesz szert országos ismertségre, és csak egy-egy olyan akad, akit az idő múlásával sem feledünk, neve és emléke tartósan fennmarad. Ezen kevesek közül is kiemelkedik dr. Várnai 
György, aki egész életét és munkásságát a kémiaoktatás fejlesztésének és a kémia megszerettetésének szentelte. 
 
1950-ben kezdett tanítani Győrben, a Révai Miklós Gimnázium és Szerves Vegyipari Szakközépiskolában, vagyis ugyanabban az iskolá-ban, ahol maga is diák volt. 40 éves kémiatanári tevékenység után innen ment nyugdíjba. Már pályája kezdetén nagy lelkesedéssel vetette bele magát a munkába. Minden újdonság érdekelte, amivel érdeke-sebbé, vonzóbbá tehette a kémiaórákat. Rengeteg ötlete volt, és azok közül, amit lehetett, meg is valósított. Sokat kísérletezett, mert meggyőződése volt, hogy ezáltal sikerül a gyerekek érdeklődését felkelteni a kémia és a vegyészet szépségei iránt. Egy idő után már nemcsak saját iskolájában folytatta ezt a tevékenységét, hanem mint Győr-Sopron megye kémia szakfelügyelője a megyében tanító tanárokat is segítette ebben. Sok okos ötlettel, tanáccsal támogatta munkájukat. Később már az egész ország kémiát tanító kollégái is 
 182                                                                                                                                profitálhattak tudásából, hisz a Magyar Kémikusok Egyesületében szakmai és módszertani foglalkozásokat szervezett neves előadók részvételével. Szívügye volt a kémiaoktatás, s így doktori disszertációját is szervetlen kémiából és a kémia tanításának módszertanából írta. Tagja volt az ELTE Oktatási Szakbizottságának, amelynek feladata volt az 1970-es évek oktatási reformja számára tanterveket készíteni. Széles körű szakmai munkásságát mutatja, hogy 7 tankönyv szerzője, 5-nek a társszerzője, és 28 szakmódszertani cikket írt. A 16. Kémiaoktatási Világkonferencia (16th ICCE, Budapest, 2000.) egyik főszervezője volt. De igazán a gyerekek érdekelték! Úgy látta, hogy a kémiaversenyek palettájáról hiányzott egy, a középiskolás évek elején történő megmérettetés. Ezért először 1969 tavaszán megszervezte Győrben − a Révai Miklós Gimnázium kémiatanárainak közreműködésével − a 
Dunántúli Ifjú Kémikusok Versenyét. Ez a verseny egyre népszerűbb lett, és nemsokára országossá terebélyesedett. Ma is működik, ez az 
Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny (Irinyi OKK). A versenyeztetés következménye lett, hogy a kollégák egyre inkább igényelték a versennyel kapcsolatos tájékoztatást, segítséget kértek az arra való felkészítéshez. Így született meg dr. Várnai György szerkesztésével a Kémiaversenyzők Híradója című kiadvány, ami 1979 szeptemberében átalakult a Középiskolai Kémiai Lapokká. A Középiskolai Kémiai Lapok elnevezés választásakor az a felelősség vezérelte az alapítót, hogy a lap méltó társa legyen a Középiskolai Matematikai Lapoknak. Gyuri 1974-től alapító főszerkesztője volt a mai napig is nagy hatású KÖKÉL-nek, és így ő a KÖKÉL szerkesztő-
bizottságának örökös tiszteletbeli elnöke. Munkásságát több kitüntetéssel ismerték el: Oktatásügy Kiváló Dolgozója, Kiváló Tanár, Nehézipar Kiváló Dolgozója, Dunántúli Kémiai Díj, Than Károly Emlékérem, Apáczai Csere János Díj, Rátz Tanár Úr 
Életműdíj. Nekünk különösen fájdalmas a búcsú, hiszen hosszú-hosszú évekig együtt dolgozhattunk Gyurival az Irinyi János Országos Középiskolai Kémiaverseny versenybizottságában, az országos döntő zsűrijében és a Középiskolai Kémiai Lapok szerkesztőbizottságában, illetve a lap szerzőiként is. Sohasem felejtjük el Gyuri hozzáértő, lelkes, kitartó tevékenységét, amellyel az Irinyi-döntőket jól szervezetté és tanárnak, 
                                                                                                                                                     183           diáknak egyaránt egy életre emlékezetessé tette. Ezen a versenyen az eredmények mellett elsősorban a kémia megszerettetése, az élmény-szerzés (pl. az ismerkedés, a város nevezetességeinek megismertetése) volt a cél.  Gyuri nyugdíjasként sem szakadt el a kémiától, még sokáig aktívan dolgozott az Irinyi OKK szervezésében és a KÖKÉL szerkeszté-sében. A legutóbbi időkig is minden olyan eseményen megjelent, ahol a kémia tanításával kapcsolatos megbeszélés vagy díjátadás történt. Utoljára a 2014. évi Rátz Tanár Úr Életműdíj ünnepségén találkoztunk. Semmi jel nem mutatott arra, hogy ez lesz az utolsó találkozásunk. Fájdalmas tudomásul venni, hogy már nem fogunk tudni vele beszélgetni például a Rátz Tanár Úr Életműdíj vagy a Richter-díj átadási ünnepségeken. Ezeken az eseményeken mindig feltűnt elegáns, szikár alakja. Öröm volt vele beszélgetni, értelemtől csillogó szemébe nézni. Soha nem panaszkodott, pedig neki is voltak gondjai, problémái. Minden érdekelte, ami a kémia tanításával kapcsolatos, naprakész volt minden erre vonatkozó kérdésben.  Mindig megállapítottuk, hogy „Gyuri nem változik semmit, pont olyan, mint 40 éve volt, legyen így még száz évig!”. Sajnos a kívánságunk nem talált meghallgatásra, és eljött a búcsú perce. Emléked, nemcsak a mi, de sok ezer tanár és volt diák szívében is élni fog! Nyugodj békében! Wajand Judit és Rózsahegyi Márta 
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Címlapfotó 
Landolt-féle reakció 
A kémiai reakciók, kísérletek sokszor kiemelten nagy pontosságot és – főleg ha a látványosság a cél – időzítést is igényelnek. A Landolt-féle 
reakció, amely a könnyebben megvalósítható órareakciók közé 
tartozik, egy remek vizuális élményt nyújtó kísérlet, hiszen a gyanútlan vagy kémiában kevésbé jártas nézővel akár – kis túlzással – el is hitethetjük, hogy elég csettinteni vagy megrázni a kémcsövet ahhoz, hogy a benne levő „dolgok” hirtelen sötétkékké változzanak. Az elbűvölés azonban pontos receptet és gondosan kimért arányokat 
igényel – mint a legtöbb reakció –, mert néha könnyen nemet mond a 
kémia, és akkor ott állunk a két oldatunkkal, mely összeöntés hatására 
nem változik, hogy a csettintésről, illetve a rázásról már ne is beszéljek. 
No de mi is az a Landolt-féle reakció? Ahogy már korábban említettem, ez a kísérlet egy jódóra-reakció. Ezt a 
kísérletcsaládot Hans Heinrich Landolt (1831–1910), svájci kémikus 
fedezte fel, ide tartozik a már jóval nehezebben végrehajtható Briggs–Rauscher-féle oszcilláló reakció is. A kísérlethez szükséges anyagok: 
1-es flaska: 180 cm3 vizes oldatban 2,5 cm3-nyi szilárd nátrium-szulfit 
és citromsav keveréke és egy kiskanálnyi keményítő 
2-es flaska: 180 cm3 vizes oldatban 1,25 cm3 szilárd kálium-jodát 
A két flaska tartalmát kissé pontatlanul adtam meg, mivel az ilyen 
típusú reakciók esetén elengedhetetlen, hogy kitapasztaljuk, mi a legjobb arány. Játszhatunk a hígítással, de a fenti koncentrációnál sokkal hígabb oldatok összeöntésekor csak alig láthatóan és fokoza-
tosan lesz kék az egyveleg. A rendszerben bonyolult reakciók sora ját-
szódik le, a jód oda-vissza redukálódik és oxidálódik. 
A címlapon egy ilyen Landolt-reakció pillanatképe látható, amelyet úgy 
készítettem csoporttársaim segítségével, hogy a kálium-jodátot tartal-
mazó kémcsövekbe időközönként került az 1-es flaska tartalma, így azok ugyanúgy, ritmusra színeződtek el.  
(Nyariki Noel) 
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A31. a) A paprika tömege a leves tömegének 1500-ad és 2500-ad része 
között kell, hogy legyen. 
Mivel a „tányér halászlé” térfogatára, illetve sűrűségére vonatkozóan a 
feladat semmilyen információt nem adott, minden olyan megoldást elfo-
gadtunk, ami a fenti meggondoláson alapult. 
b) Felhasználva, hogy az Ultra Death Scoville-értéke 900 000, a 
kapszaiciné pedig 16 000 000: �kapszaicin = 900 000
16 000 000
∙ 150 g = 8,43 g c) A halászlé sűrűségét a 1,0 g ∙ cm−3-nek feltételezve: 10 g Ultra Death 
lett 5000 g-ra hígítva. Így a halászlé Scoville-értéke: 
10
5000
∙ 900 000 = 1800 
Ez 1,8-szerese a tiszta Erős Pistáénak. 
Természetesen aki a halászlé sűrűségére más, reális értéket használt, 
maximális pontot kaphatott. 







, A⋅⋅ = 3,2∙109 db molekula. 
A feladat viszonylag könnyűnek bizonyult, a pontszámok átlaga 7,6. 
(Koltai András) 
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A32. a) 1 g növényi hamu tartalmaz több ásványi anyagot, mivel 1 g 
növény a szerves alkotórészeket is tartalmazza, ezek a vegyületek az 
égés során CO2 és H2O formájában eltávoznak és az égési maradékban, 
a hamuban csak az ásványi anyagok maradnak vissza. 
b) A növényi hamu alkálifém- illetve alkáliföldfém-karbonátokat tar-talmaz, amelyekből ecetsav hatására szén-dioxid-gáz fejlődik. A reakció 
egyenlete általánosan (karbonátionokra felírva): 
CO32‒ +  2 CH3COOH = CO2 +  H2O +  2 CH3COO‒ 
c) A gladiátorok csontjában az m(Sr)/m(Ca) arányt úgy kaphatjuk meg, 
hogy a stronciumtartalmat elosztjuk a kalciumtartalommal. Ehhez a 
stronciumtartalom mértékegységét átváltjuk a kalciumtartalom mér-
tékegységére: 630,5 μg/g = 0,6305 mg/g. Ezek alapján a gladiátorok 
csontjában m(Sr)/m(Ca) = 0,6305/367,7 = 1,715 · 10‒3. Ugyanígy szá-
míthatjuk ki a nem gladiátorok csontjában ezt az arányt: 
m(Sr)/m(Ca) = 0,264/374,5 = 7,049 ∙ 10‒4. 
Tehát (1,715 ∙ 10−3)/(7,049 ∙ 10−4) = 2,433-szorosa az m(Sr)/m(Ca) 
arány a gladiátorok csontjában a nem gladiátorok csontjához képest. 
d) Az n(Sr)/n(Ca) arányt úgy kaphatjuk meg, hogy az m(Sr)/m(Ca) 
arányt megszorozzuk az M(Ca)/M(Sr) aránnyal. Mivel a gladiátorok és 
a nem gladiátorok esetén is az M(Ca)/M(Sr) aránnyal szorzunk be, ez a 
két n(Sr)/n(Ca) arány elosztása esetén kiesik, azaz a megoldás itt is 
ugyanannyi, mint a c) feladat esetén. Az n(Sr)/n(Ca) arány tehát a gla-
diátorok csontjában 2,433-szorosa a nem gladiátorok csontjához ké-
pest. 
e) A gladiátorok 1 g csontjában 367,7/40,08 = 9,174 mmol kalcium és 
0,6305/87,62 = 7,196 ∙ 10−3 mmol stroncium van. A hidroxiapatit kép-
lete alapján emellett 3 ∙ (9,174 + 7,196 ∙ 10−3)/5 = 5,509 mmol foszfát-
ion van. Azaz a Sr2+/PO43− arány a gladiátor csontjában 
7,196 ∙ 10−3/5,509 = 1,306 ∙ 10−3. 
A pontok átlaga 7,30. Gyakori hiba volt a végeredmények túl kevés vagy 
túl sok értékes jegyre való megadása, illetve a részeredmények túl kevés 
értékes jegyre való megadása, de ezért nem vontunk le pontot. (Palya Dóra) 
 
 Gondolkodó                                                                                                                            187             
A33. a) Vegyünk egy „feles” tequilát, ami 0,5 dl, azaz 50 cm3. Mivel 
42 V/V%-os, ezért 21 cm3 etanol van benne, aminek tömege 16,6 g, 
mivel az etanol sűrűsége 0,789 g/ cm3. A feles tömege (a keverék sűrű-
ségét kikeresve) 47,2 g, tehát a víz tömege 30,7 g.  
Az etanol moláris tömege 46 g/mol, azaz egy felesben 0,36 mol etanol 
van. A víz anyagmennyisége 1,70 mol. Szénből csak az etanolban talá-
lunk még hozzá molekulánként 2 atomot, így az anyagmennyisége 
0,72 mol. Hidrogénből etanolmolekulánként 6 db van, vízmolekulán-
ként pedig 2, így összesen 5,56 mol H van. Oxigénből hasonlóan szá-
molva 2,06 mol van. 
Tehát a C:H:O anyagmennyiség arány a tequilában 0,72:5,56:2,06, azaz 
1,00:7,72:2,86. 
Jellegzetes hiba volt a V/V% téves értelmezése, ami az eredményekben 
igazán jelentős eltérést nem okozott. b) Az előző részben láttuk, hogy egy „feles” tequilában 0,72 mol szén 
van, ami 8,65 g-nak felel meg. A gyémánt sűrűségének irodalmi értéke 
3,52 g/cm3, azaz ekkora tömegű gyémánt térfogata 2,46 cm3. Tudjuk, hogy a gyémánt elrendeződése téglatestként képzelhető el, melynek 
magassága 0,1 μm, azaz 10–5 cm. A kérdés az alaplapjának a területe, 
amit egy osztással megkaphatunk: 2,46·105 cm2.  Tehát egy felesből 24,6 m2 felületű 0,1 μm vastagságú gyémántréteg lenne készíthető. 
Az átlagpontszám 6,9 volt.  
(Bacsó András) 
 
A34. a) A kálium-formiát esetén 20 °C-on a telített oldat 76,8 m/m %-
os, vagyis a 100 g víz a 23,2 m/m %. Az oldott anyag tömege tehát 
100/23,2∙76,8 = 331,0 g. A további számított oldottanyag-tömegek 
(100 g vízre vonatkoztatva): 
 
formiát acetát 
20 °C 90 °C 20 °C 90 °C 
K 331,0 657,6 255,9 397,5 
Rb 566,7 1370,6 557,9 809,1 
Cs 446,4 1900,0 1023,6 1349,3 
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Vagyis a rekordot 20 °C-on a cézium-acetát, 90 °C-on a cézium-formiát 
tartja. 
b) A kálium-formiát esetén 20 °C-on a telített oldatban 100 g víz 
331,0 g anyagot old fel.  
noa = 331,0 g /84,12 g∙mol–1 = 3,93 mol  
nion = 2noa = 7,87 mol  
nvíz = 100g /18 g∙mol–1 = 5,56 mol, vagyis az 1 vízmolekulára jutó ionok 
száma: 7,87/5,56 = 1,42. A további számított ionszámok:  
 
formiát acetát 
20 °C 90 °C 20 °C 90 °C 
K 1,42 2,81 0,94 1,46 
Rb 1,56 3,78 1,39 2,02 
Cs 0,90 3,84 1,92 2,53 
Vagyis a rekordot 20 °C-on ismét a cézium-acetát, 90 °C-on a cézium-
formiát tartja. c) Az előző feladatrészben kiszámolt adatok felhasználásával a telített 
kálium-formiát-oldat anyagmennyiség-százalékos összetétele: 
n/n% = 3,93 mol/(3,93 mol + 5,56 mol) = 41,5%.  
A további számított anyagmennyiség-százalékok: 
 formiát acetát 
 20 °C 90 °C 20 °C 90 °C 
K 41,5 58,5 31,9 42,2 
Rb 43,9 65,4 41,0 50,2 
Cs 31,1 65,8 49,0 55,9 
Vagyis a rekordot e tekintetben is 20 °C-on a cézium-acetát, 90 °C-on a 
cézium-formiát tartja. 
Szép, logikus megoldást küldött be Hegyi Krisztina. 
(Rutkai Zsófia) 
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üres jut. 
b) Ha 1000 db fullerénmolekula között 1 db He@C60 van, akkor 
1000 molban 1 mol. Tehát 1 mol He@C60-ra jut 999 mol üres. Ez alap-
ján 
m/m% (He) = % 1065
7209997204
4 4−⋅=⋅++ ,  
c) Legyen az ismeretlen elem moláris tömege M(X).  






=+  Ebből M(X) = 238 g/mol, tehát a keresett elem az urán. 
(Simkó Irén) 
 
A36. A következő reakciók mennek végbe. 
NaN3 = Na + 1,5 N2 
0,2 KNO3 + Na = 0,1 K2O + 0,5 Na2O + 0,1 N2 
0,1 K2O + 0,1 SiO2 = 0,1 K2SiO3 
0,5 Na2O + 0,5 SiO2 = 0,5 Na2SiO3 
A fenti egyenletek alapján: 
1 mol NaN3+0,2 mol KNO3+(0,1+0,5)mol SiO2→(1,5+0,1)mol N2 
Azaz: 121,3 g porkeverékből 1,6 mol N2 gáz keletkezik. 
Feltételezve, hogy standard légköri nyomású és 25 °C-os N2 gáz kelet-kezik, 121,3 g porkeverékből 39,2 liter képződik. 35 liter keletkezésé-hez tehát (35/39,2)∙121,3 g = 108 g porkeverék szükséges. 
Természetesen az is maximális pontot kapott, aki más körülményeket 
feltételezve helyesen számolt. A feladat kifejezetten könnyűnek bizonyult, 
szinte minden megoldás hibátlan volt, a pontszámok átlaga 9,22. 
(Koltai András) 
A37. A lejátszódó reakció egyenlete:  
Na2CO3 + 2 CH3COOH = 2 CH3COONa + H2O + CO2 
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50 g Na2CO3 anyagmennyisége 0,4717 mol, míg 70,75 g 80 m/m%-os 
oldatban 70,75 g · 0,8 = 56,6 g, azaz 0,9433 mol ecetsav és 70,75 g · 0,2 
= 14,15 g víz van.  
A két reagáló anyag mólaránya 0,9433/0,4717 = 2, tehát a reakció le-
játszódása után egyik anyag sem marad feleslegben. A reakcióban 
0,9433 mol CH3COONa keletkezik, melynek tömege 77,35 g. A reakció-ban keletkezett 0,4717 mol · 18 g∙mol–1 = 8,49 g vízzel a víz összmeny-
nyisége 22,64 g (1,2578 mol). A reakcióelegy össztömege tehát 100 g. 
A CH3COONa∙3H2O CH3COONa-tartalma 60,29 m/m%. A telített oldat-
ban 111,6 g · 0,6029 = 67,28 g CH3COONa mellett van 144,32 g víz, az 
oldat töménysége tehát 31,80 m/m%. 
Mivel a 100 g reakcióelegy 77,35 m/m%-a a kristályvízmentes só, a 
kristályvizes só 60,29 m/m%-a nátrium-acetát, az oldat pedig 31,80 
m/m%-os, ezért ahhoz sincs elég víz jelen, hogy a teljes só mennyisége 
3 kristályvízzel kristályosodjon. A só és a víz mólaránya 0,9433:1,2578 
= 1:1,333. Emellett az összetétel mellett sóoldat nem is tud keletkezni, 
a só teljes mennyisége kristályvizes formában lesz jelen. Ezt az állítást 
bizonyítja a CH3COONa-ra felírható a következő összefüggés:  
x·60,29 + (100–x)·31,80 = 77,37·100,  
melynek nincs x < 100 megoldása. 
Hibátlan megoldást küldött be Fraknói Ádám. A feladat megoldása során 
a legnagyobb problémát az jelentette, hogy a feladatmegoldók az oldat-




A38. a) 100 liter tej 103,5 kg, azaz mivel 3,96 m/m%-os a zsírra nézve 
és 3,80 m/m%-os a fehérjére nézve, benne 4,099 kg zsír és 3,933 kg 
fehérje található. Mivel 9,28 kg nyerssajt került a sajtpincébe, ezért a 
savó tömege 94,22 kg volt. A savó zsírtartalma 0,51 m/m% míg a fehér-
jetartalma 0,69 m/m%, azaz ennyi savóban 0,481 kg zsír és 0,650 kg 
fehérje található. Tehát a 9,28 kg nyerssajtban 3,62 kg zsír és 3,28 kg 
fehérje van. 
Egyenes arányossággal könnyen kiszámolható, hogy 10 dkg nyerssajt-
ban 3,90 dkg zsír és 3,54 dkg fehérje található.  
 Gondolkodó                                                                                                                            191             
b) 10 dkg nyerssajt elfogyasztásakor tehát 39 g zsírt és 35,4 g fehérjét 
juttatunk szervezetünkbe. Ez kJ-ban kifejezve: 
39,0 g · 40,0 kJ/g + 35,4 g · 17,0 kJ/g = 2161,8 kJ 
Tehát 10 dkg raclette sajt energiatartalma 2162 kJ. 
A feladatra 5 hibátlan megoldás érkezett. Az átlagpontszám 8,9. 
(Bacsó András) 
 
A39. A biogáz alkotói közül csak a metán és a kén-hidrogén éghető: 
CH4(g) + 2 O2(g) → CO2(g) + 2 H2O(f) 
2 H2S(g) + 3 O2(g) → 2 SO2(g) + 2 H2O(f) A két gáz égéshője (ΔéH) a képződéshőkből (ΔkH) számolható ki: ΔéH(CH4) = ΔkH(CO2) + 2ΔkH(H2O) – ΔkH(CH4) = –890,2 kJ/mol ΔéH(H2S) = [2ΔkH(SO2) + 2ΔkH(H2O) – 2ΔkH(H2S)] / 2 = –562,0 kJ/mol 
Egy gázelegyen belül az alkotók azonos állapotúak, ezért a térfogat-
százalékos és az anyagmennyiség-százalékos összetétel megegyezik. Így az elegy égéshőjét a moláris összetételből kaphatjuk meg. 1 m3 tér-
fogatú gáz 1000 dm3/24,5 dm3·mol–1 = 40,82 mol gázt tartalmaz. A biogáz égéshőjének határait a legkisebb és a legnagyobb égéshőt pro-
dukáló gázösszetételből adhatjuk meg. Mivel ΔéH(H2S) < ΔéH(CH4), ezért az alsó határt egy olyan összetételű gázelegy adja, ami a lehető 
legkevesebb metánt (55%) és maximális CO2-ot (40%) és 100–55–
40 = 5% H2S-t tartalmaz. A felső határt pedig a legnagyobb metán- 
(60%) és legkisebb CO2-tartalmú (35%) gázelegy égéshője adja 100–
60–35 = 5% H2S-tartalommal. 
Qmin = [0,55 · ΔéH(CH4) + 0,05 · ΔéH(H2S)] · 40,82 mol = –21132,9 kJ 
Qmax = [0,60 · ΔéH(CH4) + 0,05 · ΔéH(H2S)] · 40,82 mol = –22949,8 kJ Eszerint a biogáz köbméterenkénti égéshője 21,1-22,9 MJ között lehet. 
Bár az égéshő standard állapotú (25 °C-os) anyagokra vonatkozik, a 
megoldásokban elfogadtuk azt is, ha valaki a vízgőz képződéshőjével 
számolt. Gyakori hibaforrás volt a kén-hidrogén moláris égéshőjének 
számítása, mivel a felírt reakcióra kapott reakcióhőt még el kell osztani 
a H2S sztöchiometriai együtthatójával.  
(Babinszki Bence) 
  192                                                                                                                            Gondolkodó           
A40. A háziasszony 3,0 dl, azaz 300 cm3 sósavat és hypót öntött össze. Mindkét oldat sűrűsége 1,1 g/cm3, így tömegük 
 m = 300 cm3·1,1 g/cm3 = 330 g 
A sósav 20 tömegszázalékos, HCl-tartalma 330 g · 0,2 = 66 g, vagyis 
1,8 mol.  
A hypo töménysége 1 – 5 tömegszázalék. A 330 g 1 m/m%-os oldat 
legalább 330 g · 0,01 = 3,3 g (0,0443 mol) nátrium-hipokloritot tartal-
maz. Az 5 tömegszázalékos oldatban 16,5 g (0,22 mol) nátrium-
hipoklorit található.  A két vegyület a következő egyenlet szerint reagál egymással: 
NaOCl + 2 HCl → Cl2 + NaCl + H2O 
Látszik tehát, hogy mindenképpen a sósav van feleslegben, így a fejlődő 
klórgáz mennyiségét a nátrium-hipoklorit mennyisége határozza meg. 
A hypo a fentiek szerint legalább 0,0443 mol nátrium-hipokloritot tar-talmaz, ezért először számoljuk ki, hogy minimum mennyi klórgáz ke-
letkezik! 0,0443 mol klórgáz tömege 
m = 0,04433 mol · 70,9 g/mol = 3,143 g = 3143 mg. A fürdőszoba térfogata 20,625 m3. A klórgáz koncentrációja tehát 
3143 mg/20,625 m3 = 152 mg/m3. Látjuk tehát, hogy 1 tömegszázalé-kos hypo esetén is bőven túllépi az egészségügyi határértéket a kelet-kező klórgáz koncentrációja. 
Az átlagpontszám 8,78 pont volt, 6 hibátlan megoldás született. A hibák 
nagy részét figyelmetlenség okozta. 
(Dürvanger Zsolt) 
 
K221. a) A tömegek meghatározásához meg kellett határozni a „töl-
tött” és „töltetlen” dodekahedrán moláris tömegét, és ezt el kellett osz-
tani az Avogadro-állandóval: 














b) Itt bármilyen reális tömeg- és térfogatadatokat elfogadtunk, a hang-
súly a számoláson volt. Mivel mindenki más adatokat adott meg általá-



















m ==  A feladatrész maximális pontszámáért a kettőt össze is kellett hasonlí-
tani. c) A nyomás kiszámításához először meg kellett határozni a dodekahedrán térfogatát. Ehhez a megfelelő képlet: 
             V = 3)5715(
4
1
a⋅+ = 310 )10551()5715(
4
1 −⋅⋅+ , = 2,854∙10–29 m3 
Azt tudjuk, hogy egy atom van a gömb belsejében, tehát be kell helyet-
tesíteni a térfogatot, és a moláris tömeg helyére az Avogadro-állandó 
reciprokát kell beírni. 





A feladat nem volt túl nehéz, de sokan felejtették el kiszámolni az ará-
nyokat, és összehasonlítani őket. Ezen kívül még a térfogat kiszámolásá-




  194                                                                                                                            Gondolkodó           
K222. a) Tekintsünk 100 g fogkrémet! Mivel a fogkrém 10 m/m% 
SrCl2·6H2O-t tartalmaz, a 100 g fogkrémben 10 g SrCl2·6H2O található. 
A moláris tömegeket figyelembe véve kiszámítható, hogy hány mol 
SrCl2·6H2O van a 100 g fogkrémben: �SrCl2∙6H2O = �SrCl2∙6H2O�SrCl2∙6H2O = 10 g266,62 g/mol = 0,0375 mol 
A 100 g fogkrém tehát 0,0375 mol = 0,0375·87,62 = 3,29 g Sr2+ iont 
tartalmaz. Mivel 100 g fogkrémről van szó, a fogkrém 
stronciumtartalma 3,29 m/m%. 
b) A stroncium-acetát-hemihidrát [Sr(CH3COO)2·0,5H2O] moláris tö-
mege 214,72 g/mol. 100 g fogkrémet tekintve a fentiek szerint ebben 
az esetben is 0,0375 mol Sr2+ ionra, így ugyanennyi mol stroncium-
acetát-hemihidrátra van szükségünk. Ennek tömege 
m = 0,0375 g · 214,72 g/mol = 8,05 g  
Mivel 100 g fogkrémről van szó, a fogkrém stroncium-acetát-
hemihidrátra nézve 8,05 m/m%-os. c) A fogzománc fő alkotóeleme a hidroxiapatit: Ca10(PO4)6(OH)2. Fluo-
ridtartalmú fogkrémek hatására az OH– ionok F– ionokra cserélődhet-
nek le, így fluorapatit keletkezik, mely a savas hatásoknak jobban el-
lenáll. A stronciumionok – ahogy a feladat leírásában is olvashattuk – a 
kalciumionok helyére épülhetnek be.  
Fluoridionok és stronciumionok együttes jelenlétekor vízben gyakorla-
tilag oldhatatlan SrF2 csapadék keletkezik, melynek következtében a 
fogkrémben vagy stronciumionok, vagy fluoridionok gyakorlatilag nem 
lennének jelen. Láttuk, hogy a fogzománcba épüléshez mindkét esetben ionokra van szükség, így a csapadékképződés mindkét anyag beépülé-
sét gátolná. 
Az átlagpontszám 7,98 pont volt, 8 hibátlan megoldás született. A számo-
lási feladatokat a legtöbben hibátlanul oldották meg. A feladat utolsó 
részében többen írták, hogy a megjelenő SrF2 mérgező hatású. Ebben 
természetesen igazuk van, de ez önmagában nem magyarázza, hogy 
miért probléma a megjelenése a fogkrémben. (Ne felejtsük el, hogy a 
fogkrémekben kis mennyiségben gyakran előforduló NaF is mérgező, 
azonban a fogkrémet nem szoktuk lenyelni!) 
(Dürvanger Zsolt) 
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K223. A 2,4,6-triklór-anizol moláris tömege: 211,35 g/mol. 6 ng/l-ről 
2 ng/l-re csökkent a koncentráció, ami 4 ng/l koncentrációváltozás. 
0,75 liter bor esetén adszorbeálódó anyag tömege: 
 0,75 l ∙ 4 ng/l = 3 ng = 3∙10–9 g 
Az adszorbeálódó anyag anyagmennyisége: 
 3∙10–9 g / 211,35 g/mol = 1,42∙10–11 mol 
Az adszorbeálódó molekulák száma 1200 cm2-en: 
 1,42∙10–11 mol ∙ 6∙1023 /mol = 8,52∙1012 
Az adszorbeálódó molekulák száma 1 cm2-en: 
 8,52∙1012/1200 = 7,1∙109 Tehát 7,1∙109 db molekula adszorbeálódott 1 cm2-nyi felületen. 
Az átlagpontszám 9,27 pont. A beküldők többsége maximális pontszámot 
ért el. A hibák apró figyelmetlenségből és a mértékegységek nem megfe-
lelő használatából adódtak.  
(Csenki János Tivadar) 
 
K224. Egy elem benzolszolvátját (X∙yC6H6) keressük, aminek alapvető 
feltétele, hogy az elem oldható legyen benzolban és a kristályrácsába 
beépülhessenek benzolmolekulák. 
A kémiai elemek közül nem sok rendelkezik mindkét tulajdonsággal. 
Minden bizonnyal a nemfémes elemek között találhatjuk meg a kere-
sett elemet. Felírhatjuk a következő összefüggést: 
 6y∙MH/(MX + y∙Mbenzol) = 0,0234 
Az y-ra a sztöchiometrikus összetétel miatt fennáll néhány megkötés. 
Az y=1-es értékhez a 180,3 g/mol-os moláris tömeg tartozik. Rögtön feltűnhet, hogy ha y=4, akkor 720,7 g/mol-hoz közeli értéket 
kapunk, ami épp a C60 moláris tömege. 
Ezek alapján adódik egy jó megoldásnak a C60 ∙ 4C6H6, aminek – akár az 
interneten utánanézve – találhatunk megerősítést a létezéséről. 
Az y értékeit logikus módon végigpróbálva nem adódik más olyan ben-
zolban oldható elem, melyre teljesül a 2,34%-os hidrogéntartalom. 
A beküldött feladatok közül mindössze két szinte tökéletes megoldás 
született Zajácz Miklós és Várda Ernák Ferenc révén. A beküldők nagy 
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része helyes gondolatmenettel rossz megoldásra jutott, mert nem vették 
figyelembe, hogy az általuk talált elem nem oldódik benzolban. Az átlag-
pontszám 3,3 lett. 
 (Broda Balázs) 
 
K225. a) A hexanitro-hexaaza-izowurtzitán összegképlete: C6H6N12O12, 
az oktanitrokubán összegképlete: C8N8O16. 
b) A TKX-50 összegképlete: C2H8N10O4 
c)  A TKX-50 moláris tömege M(C2H8N10O4) = 236,15 g/mol, és 1000,0 g állt belőle rendelkezésre, melynek az anyagmennyisége 4,23 mol. A 
detonáció során 1 bar = 100 kPa nyomáson és 273,15 K-en 850 dm3 




1 mol anyagmennyiségű robbanóanyag felrobbantásakor keletkező 
gázok mennyisége 37,43 mol/4,23 mol = 8,8 mol ≈ 9 mol. Ennek alap-
ján a bomlás lehetséges egyenlete: 
C2H8N10O4 → 2 C + 5 N2 + 4 H2O 
d) 1000,0 g atomrácsos nitrogén detonációja során 1 bar = 100 kPa 







e) Az atomrácsos nitrogén molekuláris nitrogénné alakulása az alábbi 
reakcióegyenlettel adható meg: N → 0,5 N2 
Az atomrácsos nitrogén detonációja során 0,02 MJ/g az energiaválto-
zás, ami 1 mol atomrácsos nitrogén esetén 280 kJ, a reakció entalpia-
változása –280 kJ/mol. 
Az atomrácsos nitrogén képződését leíró egyenlet az előbbi ellentéte: 
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A folyamat entalpiaváltozása, ami megegyezik az atomrácsos nitrogén képződéshőjével: +280 kJ/mol. 
f) Az atomrácsos nitrogénben egy nitrogénatomhoz három másik nit-
rogénatom kapcsolódik.  
11 molkJ 280molkJ 95450N)(N51 −− ⋅−=⋅⋅−−=∆ ,E,Hr  
E(N–N) = 131 kJ/mol 
A feladatra hibátlan megoldást küldött be Baglyas Márton, Balbisi Mir-
jam és Gábor Gergő. A feladat kiírásában tévesen 2 MJ/g szerepelt az 
atomrácsos nitrogén detonációja során fellépő energiaváltozás értékére. 
A tévedésről és a helyes értékről (0,02 MJ/g) tájékoztattuk a diákokat. 
Ennek ellenére egyaránt maximális pont járt a feladatrészre, ha valaki a 
helyes értékkel számolt, illetve ha valaki felismerte, hogy a másik adattal 
számolva irreális eredményt kap. 
 (Dénes Nóra) 
 
K226. a) Vegyünk az ismeretlen fém-oxid-hidrátból 100,0 g-ot! A fel-
adat adatai alapján ez 4,08 g vizet és (feltételezve, hogy a fém-oxid 
160 °C-on elemi fémre és oxigénre bomlik) 85,50 g fémet, valamint 
(100,0 – 4,08 – 85,50) g = 10,42 g oxigént tartalmaz. Jelöljük a fém-oxid 
képletét M2Ox-szel, ahol M az ismeretlen fémet jelöli, melynek oxidációs 
száma x! Ekkor az oxigén és a fém anyagmennyiségének arányára az 











 Ebből Mfém = 65,64∙x, melynek kémiailag is helyes megoldása egyedül 
x = 3 esetén adódik, ekkor Mfém = 196,9 g/mol, mely megfelel az arany 
moláris tömegének. A keresett fém tehát az arany. (A fém oxid képlete 
ez alapján Au2O3, 95,92 g ilyen oxid mellett 4,08 g víz van a hidrátban, ebből a fém-oxid hidrát közelítő képlete: Au2O3 ∙ H2O.) b) Elsőként határozzuk meg B anyag képletét! Mivel ez a fém mellett 
csak fluort tartalmaz, jelöljük a képletét AuFy-nal! Ekkor az alábbi írha-
tó fel:  













 Ebből y értékére 5,0 adódik, azaz a B anyag tapasztalati képlete AuF5, 
tehát a B anyag az arany-pentafluorid (Au2F10).   
B (AuF5) moláris tömege 291,97 g/mol, ez alapján 2,000 mg A anyag 
bomlása során 1,703∙10–3 g / 291,97 g/mol = 5,83∙10–6 mol AuF5 kelet-
kezik. Emellett (2,000 – 1,703) mg = 0,297 mg gázelegy is képződik, 
melynek átlagos moláris tömege a feladat adatai alapján 
24,46 dm3/mol ∙ 1,391 g/dm3 = 34,0 g/mol. A gázelegy feltételezhetően fluor és oxigén keveréke, melynek anyagmennyisége az előbbiekből 
2,97∙10–4 g / 34,0 g/mol = 8,73∙10–6 mol. Feltételezve, hogy z anyag-mennyiségű F2-t és (8,73∙10–6 – z) anyagmennyiségű O2-t tartalmaz, az 
alábbi egyenlet írható fel:  
z ∙ 38,0 g/mol + (8,73∙10–6 – z) ∙ 32,0 g/mol = 2,97∙10–4 g Ebből z értékére 2,94∙10–6 mol adódik. Tehát 5,83∙10–6 mol AuF5 mel-
lett az A anyag bomlása során 2,94∙10–6 mol F2 és 5,79∙10–6 mol O2 ke-
letkezik. Ez alapján 1,00 mol AuF5 mellett 0,50 mol F2 és 1,00 mol O2 
keletkezik. Így az A anyag tapasztalati képlete O2AuF6. 
A lejátszódott reakciók egyenletei: 
Au(sz) + O2(g) + 3 F2(g) = O2AuF6(sz) 
2 O2AuF6(sz) = Au2F10(sz) + F2(g) + 2 O2(g) 
Au2F10 (sz) + 5 H2(g) = 2 Au(sz) + 10 HF(g) 
A pontszámok átlaga 8,5 pont. Hibátlan megoldást 11 tanuló küldött be. 
A leggyakoribb hiba a b) feladatrészhez kapcsolódó egyenletek felírásá-




K227. a) Ha nátriumot égetünk el tiszta oxigénben, és az égésterméket 
vízben oldjuk, akkor az alábbi reakciók játszódnak le: 
2 Na + O2 = Na2O2 
Na2O2 + 2 H2O = 2 NaOH + H2O2 
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Tehát a fém-klorid vizes oldatát NaOH és H2O2 vizes oldatával reagál-
tatjuk. Ez alapján feltételezhetjük, hogy a köztitermék egy kristályvizes 
fém-peroxid, a végtermék pedig fém-peroxid. Az oldatból kiszűrt 194 g 
sóban 194 g · 0,7401 = 143,6 g oxigén van. Az eltávozott kristályvíz 
tömege 194 g ‒ 64,7 g = 129,3 g, melynek oxigéntartalma 114,8 g. Te-
hát a szárítás után kapott anyag 64,7 g-jában 143,6 g ‒ 114,8 g = 28,8 g 
oxigén van, ami 1,80 mol. Fémtartalma 64,7 g ‒ 28,8 g = 35,9 g. Ennek 
akkor van kémiai értelme, ha a fém-peroxidban a fém oxidációs száma 
+2, ekkor M(fém) = 35,9 g/0,90 mol = 39,9 g/mol, ami közelítőleg a 
kalcium moláris tömege. Figyelembe véve, hogy a szárítás során 
129,3 g, azaz 129,3 g/(18,02 g/mol) = 7,18 mol kristályvíz távozott el, a 
kikristályosodott sóban van 0,90 mol kalcium-peroxid 7,18 mol kris-
tályvíztartalommal. Mivel 7,18/0,90 = 7,98, ezért a kikristályosodott só 
képlete: CaO2 · 8H2O. A fentiek alapján a végtermék képlete: CaO2 (ame-
lyet valóban alkalmaznak szénhidrogénnel szennyezett talaj kármente-
sítésére). 
b) A keletkezett szolvátban a hidrogén : oxigén tömegarány 1:32, tehát 
a hidrogén : oxigén anyagmennyiség-arány 1:2. Legyen a szolvát képle-
te CaO2 · xH2O2. Ebből a képletből – figyelembe véve a hidrogén : oxigén 
anyagmennyiség-arányt – az alábbi egyenlet írható fel: 
2 + 2x = 2 ∙ 2x 
Ennek az egyenletnek a megoldása: x = 1. Tehát a szolvát képlete: 
CaO2 · H2O2. 
A pontszámok átlaga 6,0. Sajnos sokan nem tudták értelmezni a feladat-
ban leírt reakciókat, így nem jöttek rá, hogy a végtermék egy fém-
peroxid. Kiemelkedően szép, hibátlan megoldást küldött be Baglyas Már-
ton, Balbisi Mirjam, Bodroghy Kristóf, Gábor Gergő, Várda Ernák és Veres 
Bence.  (Palya Dóra) 
 
K228. a) Induljunk ki X oxidjából, mely 31 tömegszázalékban tartal-
maz X-et. Az oxidok általánosan felírhatók XOn alakban. Az ehhez tarto-
zó egyenlet: 
MX/(MX+n∙16) = 0,31 
Átrendezve: 
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MX = 7,2n  n = 0,5; 1,0; 1,5 … 
Reális megoldás: n = 1,5; MX = 10,8 g/mol; ez az elem a bór. 
b) 100 g anyagban: 11,3 g bór, 5,3 g hidrogén és a 71,3 g oxigén alkot-
hat aniont. Kationként, ami 12,1 g, feltételezhetően nátriumot tartal-
maz a vegyület, mivel ez egy „domináns” ion a vízben. A tömegeket a moláris tömegekkel osztva, a következő arányok jönnek ki:  
n(Na):n(B):n(H):n(O) = 2:4:20:17 Az Y vegyület képlete ebből: Na2B4O7∙10H2O, amit bóraxnak is nevez-
nek. (A továbbiakban kiderül, hogy a szerkezetet a 
Na2[B4O5(OH)4]∙8H2O képlet helyesebben írja le. Ha valaki egyből ezt hozta ki számításokkal, az is teljes értékű megoldásnak számított, illet-
ve a vegyület töltéssemlegességét kihasználva lehet bizonyítani, hogy 
tényleg a Na az ismeretlen kation.) 
c) A bórax melegítés hatására elveszti kristályvíztartalmát, 37,8 %-kal 
csökken a tömege. A távozó víz tömege 381,24 g ∙ 0,378 = 144 g, 
anyagmennyisége 8 mol. 1 mol bórax tehát 8 mol vizet veszít. 
Az anion összegképlete: H4B4O92–, szerkezeti képlete pedig: 
 
d) A víz 250 ppm koncentrációban tartalmaz bórt. Ez 0,25 g/l-nek felel meg, (amennyiben a víz sűrűségét 1 kg/l-nek vesszük), ami 0,023 mol 
bórt jelent. Mivel egy molekula 4 bóratomot tartalmaz, ezért elvileg 
legfeljebb 0,023 mol/4 = 0,00578 mol bórax nyerhető a távozó víz 1 literéből, melynek tömege 0,00578 mol∙381,2 g/mol = 2,2 g. 
Az átlagpontszám 6,19 pont. A legszebb megoldásokat Baglyas Márton 
és Pap Dániel küldték be. Sokan nem értelmezték megfelelően a ppm-et. 
Ebben segített volna, ha utánanéznek, hogy a tengervíz 4,5 mg/l kon-
centrációban tartalmaz bórt. Most az 55-szörösével számolunk: 
250 mg/l-rel.  
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A kiszámolt eredményeket mindig egyeztessük a feladat leírásával! 
Többször is előfordult, hogy ez nem történt meg, így a kémiának ellent-
mondó eredmény született, ami természetesen nem lehet jó megoldás. 
 (Csenki János Tivadar) 
 
K229. A feladat feltétele, hogy a két gáz színtelen legyen, de nem szag-
talan. Először számoljuk ki, hogy mennyi KMnO4-ot fogyasztottak a gázok 
elnyeletésük során, valamint az elnyeletett gázok mennyiségét: 




= 0,890 mmol 
Tehát azt kapjuk, hogy: 
n(gáz)/n(KMnO4)=2,50 
Ezek alapján arra következtethetünk (mivel a mangán +7-es oxidációs 
állapotból +2-re fog redukálódni), hogy mindkét gáz oxidációs állapota 
2-vel fog megnövekedni. A következő lépésben kiszámoljuk, hogy a korábbi feltételezéssel élve, mekkora a moláris tömege az oldatot zavarossá tevő (28,5 mg tömegű) 
anyagnak: 
M(ismeretlen) = 28,5 mg/0,890 mmol = 32,0 g/mol 
Ez alapján arra a következtetésre juthatunk, hogy az ismeretlen anyag 
a kén. 
Tehát az ismeretlen gázban a kén oxidációs állapotának –2-nek kellene 
lenni, ami megfelel a H2S-nek (színtelen, záptojásszagú gáz). A két gáz reakciójában keletkező szilárd anyag szintén lehet kén, ami-ből arra következtethetünk, hogy a másik gáz a SO2 (színtelen, szúrós 
szagú gáz). 
A két gáz az alábbi reakcióegyenlet alapján reagál egymással: 
2 H2S + SO2 = 3 S + 2 H2O Ezek alapján leellenőrizhetjük, hogy tényleg megfelelnek a kiindulási 
feltételeknek. 
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A kálium-permanganát és a gázok reakciói pedig az alábbiak: 
5 SO2 + 2 MnO4– + 2 H2O = 5 SO42– + 2 Mn2+ + 4 H+ 
5 H2S + 2 MnO4– + 6 H+ = 5 S + 2 Mn2+ + 8 H2O 
A beküldött feladatok közül nagyon sok jó megoldás született. A reakció-
egyenletek felírásakor viszont néhányan nem voltak tekintettel a savas 
közegre. Az átlagpontszám 8,1 lett. 
 (Broda Balázs) 
 
K230. a) A rendezett reakcióegyenletek: 
5 Fe2+ + MnO4– + 8 H+ ⟶ 5 Fe3+ + Mn2+ + 4 H2O 
2 Fe3+ + 2 I– ⟶ 2 Fe2+ + I2 
I2 + 2 S2O32– ⟶ 2 I– + S4O62– 
b) 1) V = 12,30 cm3, c(KMnO4) = 0,1000 mol/dm3, ebből n(MnO4–) = 
0,00123 mol. Így n(Fe2+) = 5 · 0,00123 mol = 0,00615 mol, és c(Fe2+) = 
0,00615 mol / 0,02 dm3 = 0,3075 mol/dm3. 
2) V = 4,60 cm3, c(S2O32–) = 0,0888 mol/dm3, ebből n(S2O32–) = 4,0848 · 
10–4 mol. Így n(Fe3+) = 4,0848 · 10–4 mol, és c(Fe3+) = 4,0848 · 10–4 mol 
/ 0,001 dm3  = 0,4085 mol/dm3. 
3) V = 7,15 cm3, c(KMnO4) = 0,100 mol/dm3, ebből n(MnO4–) = 
0,000715 mol. Így n(Fe2+) = 5 · 0,000715 mol = 0,003575 mol, és 
c(Fe2+) = 0,003575 mol / 0,005 dm3 = 0,715 mol/dm3. 
Fontos látni, hogy a vas(III)-tartalom mérésekor valójában a teljes vas-tartalmat mérjük, melyből kivonva az előző lépésben meghatározott 
vas(II)-mennyiséget határozhatjuk meg a kiindulási vas(II)-koncentrá-
ciót. 
V(Na2S2O3-o.) = 13,70 cm3, c(S2O32–) = 0,4150 mol/dm3, ebből n(S2O32–) 
= 0,0056855 mol. Így n(Fe3+, összes) = 0,0056855 mol, és n(Fe3+, kiin-
dulási) = 0,0056855 mol – 0,003575 mol = 0,0021105 mol. c(Fe3+, kiin-
dulási) = 0,0021105 mol / 0,005 dm3 = 0,4221 mol/dm3. 
Igen sok szép megoldás érkezett, közöttük számos hibátlan. Akik pontot 
veszítettek, általában figyelmetlenségi hibát követtek el, illetve a b) rész 
3) jelű alpontja okozott többeknek nehézséget. A feladatra beküldött 
dolgozatok pontátlaga 9,2. 
(Varga Bence) 
 Gondolkodó                                                                                                                            203             
H221. a) Vizsgáljuk először az A fémet! 100,0 g A fémből a feladat szö-
vege alapján 165,84 g oxid keletkezik. Feltételezve, hogy az A fém oxi-
dációs állapota az oxidban n (ahol n egész szám), a keletkező oxid kép-
lete A2On. A lejátszódó reakció egyenlete:  
nn O A O ,50   A2 22 =+  






)O(A −⋅⋅+= nMn n  











=⋅⋅+⋅ −  Ebből adódik, hogy: MA = 12,15 ∙ n g/mol 
Az egyenletet vizsgálva egyedül n = 2 esetén kapunk kémiailag helyes 
megoldást, ekkor MA = 24,30 g/mol, amely megfelel a magnézium mo-
láris tömegének, tehát az A fém a magnézium. 
A B fém-nitrát bomlása többféle is lehet. Előfordulhat, hogy egy fém-
nitrát fém-nitritre és oxigénre bomlik. Ekkor azonban nem kapunk 
gázelegyet termékként, ahogyan azt a feladat írja, tehát ez az út nem 
vezet megoldáshoz.  Vizsgáljuk második lehetőségként azt az esetet, hogy a fém-nitrát fém-
oxidra, nitrogén-dioxidra és oxigénre bomlik! Ekkor a reakció általános 
egyenlete, feltételezve, hogy a fém-nitrátban az Y-nal jelölt fém oxidá-
ciós száma m: 
2223 O ,50  NO 2  OY  )Y(NO 2 mmmm ++→  
A visszamaradó szilárd anyag (Y2Om) tömege a feladat szövege alapján 
0,635 g. A keletkező oxid anyagmennyisége az egyenlet alapján éppen fele a kiindulási nitrát anyagmennyiségének, ez alapján a következő 
írható fel: 
))(Y(NO50)O(Y 32 mm n,n ⋅=
 









g 0,635 −− ⋅⋅+⋅=⋅⋅+ mMmM
 Ebből MY = 85,96 ∙ n g/mol adódik. Az egyenletet vizsgálva nem kapunk 
semmilyen n egész szám esetén kémiailag helyes megoldást, tehát a 
kiindulási feltételezésünk hibás volt, a fém-nitrát nem fém-oxidra, nit-
rogén-dioxidra és oxigénre bomlik. Harmadik lehetőségként tekintsük azt az esetet, hogy a fém-nitrát ele-
mi fémre, nitrogén-dioxidra és oxigénre bomlik! Ekkor a reakció álta-
lános egyenlete: 
223 O ,50  NO   Y  )Y(NO mmm ++→  
A visszamaradó szilárd Y fém tömege 0,635 g, melynek anyagmennyi-
sége megegyezik a kiindulási fém-nitrát anyagmennyiségével, ez alap-ján a következő írható fel: 
))(Y(NO(Y) 3 mnn =
 
1
YY molg  62,01
g  1,00g  0,635 −⋅⋅+= mMM
 Ebből MY = 107,9 ∙ n g/mol adódik. Ebből n = 1 esetén éppen az ezüst 
moláris tömegét kapjuk, tehát a kiindulási fém-nitrát az ezüst-nitrát volt. Ellenőrzésképpen számítsuk ki, hogy 1,00 g ezüst-nitrát bomlása során közelítőleg mekkora térfogatú standard légköri nyomású, 25 °C-os gázkeverék képződik! 1,00 g AgNO3 anyagmennyisége 5,886 mmol, ebből a bomlás másfélszer ennyi, azaz 8,829 mmol gáz képződik, mely-
nek térfogata a 24,5 dm3/mol moláris térfogat értékkel számolva kb. 
216 cm3, amely megfelel a feladatban írt hozzávetőleg 215 cm3-es ér-
téknek. 
(Megjegyzés: A fém-nitrát képletére az alábbiak alapján is következtet-hetünk: a keletkező gázkeverék anyagmennyisége 8,829 mmol, míg 
tömege 0,365 g. Ebből a keverék átlagos moláris tömege 41,34 g/mol. 
Feltételezve, hogy a nitrát bomlásakor oxigén és nitrogén-dioxid kelet-
kezik, felírható az alábbi összefüggés: ( ) g 3441molg  46,01 1molg  32,00 11 ,xx =⋅⋅−+⋅⋅ −−
 Ebből x = 0,3333 mol adódik, azaz 1,000 : 2,000 arányban keletkezik a 
bomlás során oxigén és nitrogén-dioxid, tehát elegendő a fent vizsgált 
két eset közül csak a másodikat tekinteni!) 
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b) Vizsgáljuk a továbbiakban az A és B anyag, azaz a Mg és az AgNO3 egy csepp víz hatására bekövetkező reakcióját! 100,0 g 
sztöchiometrikus keveréket véve abban a feladat adata alapján 30 g Mg 
és 70 g AgNO3 található. Az előbbi anyagmennyisége 1,23 mol, míg az 
utóbbié 0,412 mol, tehát gyakorlatilag 3 : 1 arányban reagál egymással 
a magnézium és az ezüst-nitrát. Vegyünk ezért a továbbiakban 
3,00 mol Mg-ot és 1,00 mol AgNO3-ot. Ezek tömege összesen 
(3∙24,31 + 169,9) g = 242,8 g. A tömegcsökkenés 5,77 %-os, azaz 
242,8 ∙ 0,0577 g = 14,01 g. Ez éppen egy fél mol nitrogéngáz tömege, 
azaz 3,00 mol Mg és 1,00 mol AgNO3 reakciójakor 0,500 mol N2 távozik. Ez alapján a reakció feltételezhető egyenlete:  
3 Mg + AgNO3 → Ag + MgO + ½ N2 
A feladatban említett további reakciók egyenletei: 
2 Mg + O2 → 2 MgO 
AgNO3 → Ag + NO2 + ½ O2 
A pontszámok átlaga 7,9 pont, hibátlan megoldást 8 tanuló küldött be. 
Gyakori hiba volt, hogy a fém-nitrát képletének meghatározása során a 
megadott két adat (tömegcsökkenés, illetve a fejlődött gázkeverék térfo-
gata) közül csak az egyiket vették figyelembe a megoldók. Továbbá több 
esetben is a rubídium-nitrát jött ki megoldásnak, ez a hiba egy ellenőr-
zéssel könnyen kiküszöbölhető lett volna. 
(Vörös Tamás) 
 
H222. a) A feladatrész szövege a 18 elektron szabályra utalt. Sok eset-
ben azok az átmenetifém-komplexek stabilak, melyekben a fématom 
vegyértékelektronjainak és a ligandumok által donált elektronoknak a 
száma a komplex töltését is figyelembe véve 18, tehát telítettek a mo-lekulapályák. A komplex elektronszerkezete ekkor hasonló a megfelelő 
periódusbeli nemesgáz elektronszerkezetéhez. 
A felsorolt komplexek közül a V(CO)6 a kivétel, a vanádium 5 vegyér-
tékelektronja mellé a 6 CO összesen 6·2 = 12 elektront ad, ami össze-
sen 17 elektront jelent a 18 helyett. 
b) A kobalt kétmagvú karbonilkomplexének képlete: Co2(CO)8 
A Co atomnak 9 vegyértékelektronja van, 1 elektron jön a fém-fém kö-
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minden Co atomhoz 4-4 CO molekula koordinálódik. 
A rénium kétmagvú karbonilkomplexének képlete: Re2(CO)10 
A fentiekhez hasonlóan teljesül a 18 elektron szabály: 7+1+5·2 = 18, 
ahol 7 a rénium vegyértékelektronjainak száma. 
c) A 18 elektron szabályból kiindulva: 18 = x+4·2+3, ahol x az ismeret-
len fém vegyértékelektronjainak száma, 8 a ligandumok által donált 
elektronok száma és a komplex a töltése miatt a semlegeshez képest 3 
elektronnal többet tartalmaz. A keresett fém vegyértékelektronjainak 
száma 7, tehát ez a mangán. 
A komplex: [Mn(CO)4]3– 
d) A semleges CO ligandumok datív kötést alakítanak ki a fémmel, an-
nak oxidációs állapotát nem befolyásolják. A [Mn(CO)4]3– komplexben a 
mangán oxidációs állapota –3.  Az egyszeres töltésű karbonilkomplexre felírva a 18 elektron szabályt: 
18 = 7+x·2–1, amiből x = 6. Tehát a mangán koordinációs száma 6, a 
komplex képlete: [Mn(CO)6]+ e) A ferrocén képződésének egyenlete: 
Fe + 2 C5H6 = Fe(C5H5)2 + H2 
A vegyület stabilitása a 18 elektron szabállyal könnyen megmagyaráz-
ható. Formálisan két magyarázat is adható. A vasat és a ciklopentadiént 
is semlegesnek tekintve a vas 8 vegyértékelektronja mellé a két ciklopentadién gyűrű egy-egy H atom leadása után 5-5 elektront donál, 
így teljesül a 18 elektron szabály. A valósághoz közelebb áll a másik 
magyarázat, a vas oxidált állapotban van (Fe2+), 6 vegyértékelektronja 
mellé a ciklopentadienil anion 6-6 elektront donál. A ciklopentadienil 
anion kiemelt stabilitását az aromaticitás adja, a szerkezet megfelel a 
Hückel-szabálynak. 
A feladatra sok jó megoldás érkezett, az átlagpontszám 8,2. Néhányak-
nak problémát okozott az mangán azonosítása a c) feladatrészben, illet-
ve kisebb pontatlanságok előfordultak az elektronszerkezeti szabály 
megfogalmazásában. Összességében elmondható, hogy könnyűnek bizo-
nyult a feladat, de apróbb hibák miatt kevés hibátlan megoldás érkezett. 
(Kiss Dóra Judit) 
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H223. Az oxosav ezüstsójáról az a legárulkodóbb információ, hogy 
elemeire bomlik. Azaz az ezüstön és az oxigénen kívül csak olyan ato-
mot tartalmazhat, mely heves reakció során (robbanás) nem reagál 
sem az ezüsttel, sem az oxigénnel. Ilyen atomokat csak a nemesfémek 
vagy a nemesgázok között találunk.  Végignézve a lehetőségeket a szervetlen vegyületek között, illetve fi-
gyelembe véve a megadott 30,07 %-os értéket egyetlen jó megoldás 
adódik az oxosavra: a H4XeO6, azaz a perxenonsav. 
Ennek Na-sója vízmentesen: Na4XeO6 
Az alábbi kristályvíztartalmú sók ismertek: 
Na4XeO6 · H2O;   Na4XeO6 · 2,5H2O;   Na4XeO6 · 8H2O 
Ezüstsója: Ag4XeO6, mely a következő egyenlet szerint bomlik: 
Ag4XeO6 → 4 Ag + Xe + 3 O2 
A feladatra 10 hibátlan megoldás érkezett, az átlagpontszám 5,6 volt. 
Sokan kaptak rossz vegyületet, ami a megadott számadat alapján még 
helyesnek tűnhetett. Ilyenkor tanácsos könyvekben vagy interneten utá-
nanézni, hogy valóban olyan tulajdonságú-e a kapott vegyület, mint a 
feladat szövege írja. 
 (Bacsó András) 
 
H224. Az elegyben fennálló egyensúlyi folyamatok: 
M2+(aq) + 2 L–(aq) ⇌ ML2(aq) β2 = [ML2(aq)]
[M2+][L−]2  
M2+(aq) + 4 L–(aq) ⇌ ML42–(aq) β4 = [ML42–]
[M2+][L−]4 
ML2(aq) ⇌ ML2(sz)   Kd = [ML2(sz)]
[ML2(aq)] A következő koncentrációkat szükséges kifejezni: [M2+], [L–], [ML2(aq)], 
[ML42–]. A Kd megoszlási állandóból [ML2(aq)] egyszerűen megkapható: 
[ML2(aq)] = 
[ML2(sz)]�d  
A két komplexstabilitási állandót összevonva: 
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β4 / β2 = [ML42–]
[ML2(aq)][L−]2  [ML42–] = �4[ML2(sz)]�2 �d [L–]2 
A fémionra és a ligandumra felírható az anyagmérleg – itt [ML2(sz)] 
négyszeresét kell számba venni a fázisok 1 : 4 térfogataránya miatt: 
cM = [M2+] + [ML2(aq)] + 4 · [ML2(sz)] + [ML42–] 
cL = [L–] + 2 · [ML2(aq)] + 2 · 4 · [ML2(sz)] + 4 · [ML42–] 
Az utóbbiba behelyettesítve [L–]-re egy másodfokú egyenletet kapunk:  
cL = [L–] + 
2[ML2(sz)]�d  + 8[ML2(sz)] + �4[ML2(sz)]�2 �d [L–]2 
Ennek csak egy megoldása fogadható el, mivel a diszkrimináns értéké-
re mindig 1-nél nagyobb érték várható: 
[L–] = 
−1+�1+16(�4/�2)[ML2(sz)] �d−1{�L−[ML2(sz)](2 �d−1+8)}8(�4/�2)[ML2(sz)] �d−1  Ezzel már teljesen kifejezhető [ML42–] is: 
[ML42–] = 
�−1+�1+16(�4/�2)[ML2(sz)] �d−1{�L−[ML2(sz)](2 �d−1+8)}�264(�4/�2)[ML2(sz)] �d−1  A fémion anyagmérlegéből pedig végül egyszerűen kifejezhető [M2+]: 
[M2+] = cM – [ML2(sz)](4+Kd–1) – �−1+�1+16(�4/�2)[ML2(sz)] �d−1{�L−[ML2(sz)](2 �d−1+8)}�264(�4/�2)[ML2(sz)] �d−1  
 
A paraméteres feladat nemlineáris egyenletrendszeréből a koncentrációk 
többféleképpen is kifejezhetők. A megoldók közül ezt egyedül Vörös Zol-
tán János vette észre, és jegyezte meg. Mivel a feladat túlhatározott, a 
különféle megoldások más-más eredményekre vezethetnek attól függően, 
hogy melyik megadott paraméter (β2, β4, cM, cL) marad ki. Erre az egyes 
kifejezések nem lesznek konzisztensek (pl. negatív koncentráció adódik, 
nem stimmel a visszahelyettesítés). A fenti megoldás sem tudja ezt kike-
rülni, ugyanis mindenhol csak a β4/β2 arány szerepel a két paramétert 
összevonva. Viszont ezzel legalább a bemeneti értékek széles tartomá-
nyában értelmes eredmény várható a kérdéses koncentrációkra. 
(Babinszki Bence) 
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H225. A feladat megoldásához célszerű a bruttó egyenleteket, illetve az egymást követő oxidációs lépések reakcióegyenletét úgy felírni, hogy mindegyik ugyanolyan mennyiségű oxigénre vonatkozzon, mivel az 
oxigén mennyisége limitálja a teljes oxidációt. 
6 MnO + 1 O2 = 2 Mn3O4 –462 kJ/mol   (1) 
4 Mn3O4 + 1 O2 = 6 Mn2O3 –228  kJ/mol   (2) 
2 Mn2O3 + 1 O2 = 4 MnO2 –160  kJ/mol    (3) 
4 MnO + 1 O2 = 2 Mn2O3 –384 kJ/mol   (4) 
2 MnO + 1 O2 = 2 MnO2 –272 kJ/mol   (5) a) Az (1), (4) és (5) egyenlet azt mutatja, hogy ugyanolyan mennyiségű 
oxigén felhasználása esetén az MnO2 képződése jár a legkisebb 
energiafelszabadulással. Tehát maximalizálva az MnO2 mennyiségét, 
minimalizáljuk az energiafelszabadulást. Azaz az összes rendelkezésre 
álló oxigént MnO2 előállításra használjuk. 1/3 mól oxigén 2/3 mól 
MnO-dal reagál és 2/3 mól MnO2 keletkezik. Az összetétel: 1/3 mól 
MnO és 2/3 mól MnO2 (1:2 arány). 
b) A maximális energiafelszabadulás stratégiájához az (1), (2) és (3) 
egyenletet érdemes szemügyre venni. Ennek alapján kiderül, hogy a 
maximális energiafelszabaduláshoz akkor jutunk, ha a teljes MnO 
mennyiséget lépésenként oxidáljuk, ameddig rendelkezésre áll oxigén. 
Így azt kapjuk, hogy a teljes MnO átalakítható Mn2O3 oxiddá (Mn3O4 
nem is marad), keletkezik 1/2 mól Mn2O3 és még marad 1/3 –
 1/4=1/12 mól O2. A keletkezett Mn2O3 oxidból 1/6 mól továbbalakul 
1/3 mól MnO2 oxiddá, mert ehhez elegendő a megmaradt O2. Megma-
rad 1/2 – 1/6=1/3 mól.  Így az oxidkeverék összetétele: 1/3 mól Mn2O3 
és 1/3 mól MnO2 (1:1 arány). 
A feladat sokféle gondolatmenettel megoldható. Sokan egyenletrend-
szert állítottak fel és annak vizsgálatával jutottak el a végeredményre. Ez valóban a legáltalánosabb módja az ilyen szélsőérték-problémák 
megközelítésének és a gyakorlatban a lineáris programozás (más néven 
lineáris optimalizálás) módszereivel lehet hatékonyan kezelni az ilyen 
kérdéseket.  
A feladat pontozása a következőképpen történt: mind az a), mind a b) 
esetben egy alkalmas gondolatmenet leírása 4 pont, a számítás 1 pont. A 
pontszámok átlaga 5 pont. Hibátlan megoldást küldött Borsik Bálint, 
Botlik Bence, Papp Ábrahám, Pusztai Ábrahám, Szobota András, Térmeg 
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Anita és Vörös Zoltán János. Pontveszteség gyakran abból adódott, hogy 




H226. Jelöljük a karbonsav koncentrációját A-val, a monoészterét M-
mel, a diészterét D-vel, a vízét H-val, míg az etanolét E-vel. Ekkor a kö-vetkező egyenletek illetve egyensúlyi állandók írhatók fel:  karbonsav + etanol ⇌ monoészter + víz  K1 = (M ∙ H) / (A ∙ E) monoészter + etanol ⇌ diészter + víz   K2 = (D ∙ H) / (M ∙ E) 
Ha a karbonsav bemérési koncentrációját 1-nek vesszük, akkor az eta-
nol bemérési koncentrációja X. Így: 
1 = � + � + � � = � + � + 2 ∙ � 
A monoészter koncentrációja: M = 1 – (D + A). A (D + A) kifejezésre 
nincs más összefüggés, azonban (D ∙ A)-ra le tudunk vezetni egyet a két 
egyensúlyi állandó hányadosából: �2�1 = � ∙ �� ∙ � ∙ � ∙ �� ∙ � = � ∙ ��2  
Látható, hogy a D ∙ A szorzat kapcsolatban van M-mel: �2 = �1�2 ∙ � ∙ � 
Az M tehát akkor maximális, ha a D ∙ A szorzat maximális, erre viszont tudunk egy felső becslést mondani a számtani és mértani közepek kö-zötti egyenlőtlenség alapján: � ∙ � ≤ �� + �
2
�2 Egyenlőség csak akkor állhat fent, ha D = A. Ez azt jelenti, hogy ugyan-
annyi diészter keletkezett, mint amennyi szabad dikarbonsav maradt. Ha a keletkező víz koncentrációját nézzük, akkor könnyen belátható, 
hogy ennek értéke 1 lesz, hiszen: � = � + 2 ∙ � = � + � + � = � + � + � = 1 
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Azaz E kifejezhető a két egyensúlyi állandóval: � = 1��1 ∙ �2 
Innen X értéke kifejezhető könnyen: � = � + 1 = 1 +  1��1 ∙ �2 
M értékét pedig valamelyik egyensúlyi állandóból lehet kifejezni: � = �1 ∙ � ∙ �� = �1 ∙ � ∙ 1��1 ∙ �2 = � ∙ ��1/�2 
Mivel M = 1 – 2 · A, ezért A  = (1 – M)/2. Ezt behelyettesítve a fenti egyenletbe a következő kifejezés kapható: 
2 ∙ � = ��1/�2 − � ∙ ��1/�2 Majd átrendezve kifejezhető M is csak a két egyensúlyi állandó függvé-
nyében: � ∙ �2 + ��1/�2� = ��1/�2 � = ��1/�2
2 + ��1/�2 = 12 ∙ ��2/�1 + 1 
Tehát kifejeztük X-et és M-et a két egyensúlyi állandó függvényében, 
így a feladat kérdéseire adott válaszok: 
a)  � = 1 +  1��1 ∙ �2 = 1 + 1√20 ∙ 20 = 1 + 120 = 1,05 




2 ∙ ��2/�1 + 1 = 12 ∙ �20/20 + 1 = 13 
Tehát a X = 1,05 esetén kapható a legtöbb monoészter, és az elérhető 
legjobb termelés 33,3%. 
b) � = 1 +  1��1∙�2  és    � = 12∙��2/�1+1 azaz 1002∙��2/�1+1 % 
A feladatot meg lehet oldani úgy is, hogy kifejezzük a monoészter kon-
centrációját, és megkeressük a kifejezés szélsőértékét deriválás segítsé-
gével, ez is maximális pontszámot ért. Egyéb esetekben gyorsan harmad- 
illetve negyedfokú paraméteres egyenletekbe futottak a megoldók, és a 
bonyolult képletek alakításakor gyakran csúszott be hiba.  
A feladatra 4 hibátlan megoldás érkezett, az átlagpontszám 4,3 volt. 
Különösen szép megoldást küldött be Virágh Anna és Papp Ábrahám. 
 (Bacsó András) 
 
H227. Jelöljük az elemeket A, B, C-vel, vegyértékeiket a, b, c-vel. Így a 
három vegyület képlete: AbBa, BcCb, AcCa. A feladatban megadott tömeg-
százalékos adatokhoz az alábbi összefüggéseket tudjuk felírni: ��(�)��(�)+��(�) = 0,75   �(�)� = 3 �(�)�  ��(�)��(�)+��(�) = 0,078   �(�)� = 11,8 �(�)�  Ezekből a relációkból az alábbi egyenleteket kapjuk: �(�)� = 3,93 �(�)�  ��(�)��(�) + ��(�) = �(�)��(�)� + �(�)� = 3,931 + 3,93 = 0,798 
Vagyis a C tömegszázaléka az A-val képzett vegyületében 79,8 %. 
Láthatjuk, hogy a feladatban az M(B)/b arány a legkisebb. Számos ele-
met figyelembe véve, aminek kicsi az atomtömeg/vegyérték aránya, 
könnyen rájöhetünk, hogy a B elem a szén: M = 12 g/mol, b = 4, ebből 
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klór: M = 35,5 g/mol, c = 1. Így a biner vegyületek: Al4C3, CCl4, AlCl3. 
(Jó megoldást ad még a Ti, C, H elemhármas is, itt azonban a TiH4 nem tekinthető sztöchiometrikus vegyületnek, így ez a válasz 75 %-os meg-
oldást jelentett a pontozás során) 
 (Rutkai Zsófia) 
 
H228. a)  
5 KBr + KBrO3 + 3 H2SO4 = 3 Br2 + 3 H2O + 3 K2SO4 
Az acetil-szalicilsav nem reagál brómmal, míg a szalicilsav igen.  
 
100,0 ml oldatban található 0,5950 g KBr (5·10–3 mol), és 0,1670 g 
KBrO3 (1·10–3 mol), ami épp a sztöchiometrikus bromid/bromát 
aránynak felel meg. A kivett 20 ml oldatban 0,2·5·10–3=1·10–3 mol KBr 
és 0,2·1·10–3 mol KBrO3 volt, amiből 6·10–4 mol Br2 keletkezik.  Az elreagálatlan bróm arzenittel mérhető vissza: 
Br2 + NaAsO2 + 2 H2O = 2 HBr + NaHAsO4 
9,93cm3 NaAsO2-oldat 0,02015 mol/dm3·9,93·10–3 dm3 = 2,0·10–4 mol 
NaAsO2-et tartalmaz, mely 1:1 arányban reagál brómmal, vagyis a fe-
leslegben maradt bróm mennyisége 2,0·10–4 mol. 
Az elreagált bróm mennyisége 6,0·10–4–2,0·10–4 = 4,0·10–4 mol. A Br2 és 
a szalicilsav 3:1 arányban reagálnak egymással. Tehát 25 ml-ben 
1,33·10–4 mol, míg 250 ml-ben 1,33·10–3 mol szalicilsav volt. Vagyis 
0,1842 g a 4,4035 g-os tablettában, ami 4,18% szalicilsavnak felel meg, 
ami túllépi a megengedett 0,3%-ot. 
b) A bróm keletkezésével járó reakció lejátszódásának irányára az 
egyensúlyi állandó nagyságából következtethetünk. Az egyensúlyi ál-
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landóra pedig megkaphatjuk, ha felírjuk, hogy függ a reakció oxidációs, 
illetve redukciós lépésének potenciálja a koncentrációktól.  �����á�/��ó� = 1,52 V + ��10� ln [BrO3−]2�H+�12[Br2]  ���ó�/������ = 1,09 V + ��2� ln [Br2][Br−]2 
Egyensúlyban a két potenciál megegyezik: 
1,52 V +
��
10� ln [BrO3−]2�H+�12[Br2] = 1,09 V + ��2� ln [Br2][Br−]2 Ebből az összefüggésből megkapható a reakció egyensúlyi állandója:  
1,52 V − 1,09 V= ��
10� ln [Br2]6[BrO3−]2�H+�12[Br−]10 = ��10� ln� Egy ilyen, több koncentrációtól függő egyensúlyban nem egyértelmű 
megmondani, mikor tekintjük úgy, hogy a reakció lejátszódik. A feladat szerzői azt választották, hogy az egyensúlyi állandó brómtartalmú 
specieszeket tartalmazó része, a látszólagos, pH-függő egyensúlyi ál-
landó (K[H+]12) értéke legyen 1. Ez, mint a behelyettesítés után kiderül, 
6,07 pH alatti kémhatás esetén áll fenn. Ez nyilván csak egy közelítés, 
valamennyi bróm nyilván megjelenik e pH felett is 
A feladat sok szép megoldás született. A b) résznél a megoldókulcsban 




H229. a) Az alapreakció rendezett egyenlete:  
I2 + SO2 + 2 H2O → H2SO4 + 2 HI 
Karl Fischer kémszerében a piridin a bázis szerepét tölti be, mivel meg-köti a reakcióban keletkező savakat (H2SO4, HI), és közömbösíti őket.  
b) 1 l reagensoldat 49/(2·127) = 0,193 mol jódot, 38,5/64 = 0,602 mol 
kén-dioxidot és 158/79 = 2,0 mol piridint tartalmaz (a metanol bizto-
san feleslegben van). Mivel ezek az anyagok a megadott folyamatok 
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alapján 1 : 1 : 1 : 3 arányban reagálnak egymással, a jód mennyisége 
határozza meg a hatóértéket. A Fischer-reagensben a jód 1 : 1 arány-
ban reagál a vízzel (szemben az alapreakcióval), tehát egy liternyi oldat 
0,193·18 = 3,47 g vízzel. Így az oldat egy ml-je elvben 3,5 mg vizet mér. 
c) Az 1 térfogatszázaléknyi vizes 5 g metanol (a tiszta metanol sűrűsé-
gével közelítve) 5/0,7918·0,01·1,0 = 63,1 mg vizet tartalmaz, amire 
19 ml reagens fogyott. Eszerint a reagensoldat valódi hatóértéke 
63,1/19 = 3,3 mg/ml. 
d) 2 I– → I2 + 2 e– elektródreakció alapján és a Faraday-törvény alkal-
mazásával Q·M/(z·F) = 375,3·18/(2·96500) = 35,0 mg vizet tartalmaz a 
10,0 g-os olajminta, ami 0,35 m/m%-os víztartalmú. 
e) A minta víztartalmára 567,2–31,1 = 536,1 C töltés fogyott, ami az előzőek szerint 536,1·18/(2·96500) = 0,05000 g vízzel egyenértékű. A 
cukorminta tömeg- és móltörtje vízre, ill. cukorra (azaz szacharózra): 
w(H2O) = 
0,0501,000 = 0,050 w(C12H22O11) =  1,000−0,0501,000  = 0,950 
x(H2O) = 
0,050/180,950/342+0,050/18 = 0,50 x(C12H22O11) = 0,50 
 
Az átlagpontszám 8,43.  Az a) részben sokan figyelmetlenségből a Fi-
scher-reagens egyenletét rendezték az alapreakció helyett, amiért nem 
járt pont. Az e) feladatrészben pedig többen monoszacharidnak vették a 
cukrot, valamint előfordult a cukor/víz tömeg-, ill. mólarány megadása 
is. Mivel ennek a kiírása nem volt teljesen egyértelmű, ezért elfogadtuk 
ezen megoldásokat is. 
(Babinszki Bence) 
 
H230. a) Abból hogy a harmadik alkotója az ismeretlennek az égetés 
után gáz-halmazállapotú lesz, és Ba(OH)2-val csapadékot ad, rá lehetett 
jönni arra, hogy ez az elem a kén. Tehát a csapadékok BaSO3/BaSO4 és 
BaCO3. Az állás során a levegő oxigénje oxidálja a szulfitionokat szulfát-ionokká. Ebből a tömegnövekedésből ki lehetett számolni a kén 
anyagmennyiségét a gázban: (3,171 – 3,075 ) = 0,096 g oxigén. Ezzel egyenlő anyagmennyiségű kén volt a gázban. 0,096 g/16 g∙mol–1 = 
6 mmol. A bárium-karbonát tömege ebből már egyszerűen kiszámítha-
tó: 0,006 mol ∙ 217,4 g/mol = 1,304 g.  
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Ez a bárium-szulfit tömege. Ezt kivonjuk a csapadék teljes tömegéből, 
és elosztjuk a bárium-karbonát moláris tömegével, és megkapjuk a 
szén-dioxid anyagmennyiségét a gázban.  
(3,075 g – 1,304 g)/197,3 g∙mol–1 = 9 mmol.  
Ezeknek a duplája van a vegyületben, mert a gázt két részre osztottuk. 
Ha ezeket kivonjuk az elégetett minta tömegéből, megkapjuk a hidro-
gén anyagmennyiségét:  
0,648 g – 0,012 mol∙32 g/mol – 0,018∙mol∙12 g/mol = 0,048 g  
Tehát 48 mmol hidrogén van a mintában. Az elemek aránya  
n(S):n(C):n(H) =12:18:48 
A képlet: C3H8S2. A szerkezetre az ezüsttükörpróbából lehet következ-
tetni, ahol 0,432 g (4 mmol) ezüst vált le. Ez 2 mmol aldehiddel vagy 
1 mmol formaldehiddel tud elreagálni. A 0,108 g (1 mmol) ismeretlen-ből tehát olyan anyagnak kell keletkeznie, amiben két formilcsoport 
van. Ez az összegképlet miatt csak a formaldehid lehet. A lehetséges 
konstitúciókat felírva észrevehetjük, hogy a 2,4-ditiopentán az egyetlen 
lehetséges, mert ez savas közegben formaldehidre és metil-












X A Z 
b) A csapadék 0,108 g (1 mmol) anyag hidrolízisekor keletkezik, azo-
nos anyagmennyiségben.  
m = 1 mmol ∙ 294,6 mg/mmol = 294,6 mg 
A feladat elég könnyűnek bizonyult, 13-an küldtek be hibátlan megol-
dást. Az átlagpontszám 7,83 volt. 
(Borsik Gábor) 
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A 2014/2015. tanév pontversenyeinek végeredménye Az alábbiakban közöljük az egyes kategóriákban kiemelkedő ered-ményt elért diákok névsorát. (Elektronikus úton minden résztvevő 
megkapta a pontszámát és elért helyezését.) 
Május 15-én minden kategória első három helyezettje (kiegészülve a 
Keresd a kémiát! és a fordítási versenyek három-három legjobb meg-
oldójával) ünnepélyes keretek között vehette át jutalmát a Magyar Ké-mikusok Egyesülete elnökétől. Gratulálunk az eredményekhez és bízunk benne, hogy a jövő tanévben 
ismét sokan belevágnak a feladatmegoldásba! 
 
A pontverseny (9. osztály) 
 Név, iskola Felkészítő tanár Pontszám 
1 Fraknói Ádám 
Jedlik Ányos Gimnázium, Budapest 
Elekné Becz Beatrix 191,25 
2 Takács Boglárka 
Budapesti Fazekas Mihály Ált. Isk. és Gimnázium 
Dr. Keglevich Kristóf 143 
3 Ifju Mandula 
Tatabányai Árpád Gimnázium 
Dr. Máté Marianna 113,5 
 
A pontverseny (10. osztály) 
 Név, iskola Felkészítő tanár Pontszám 
1 
Hegyi Krisztina Janus Pannonius Gimnázium, Pécs 
 
Vargáné Bertók Zita 175,75 
2 Nagy Bálint 
Jedlik Ányos Gimnázium, Budapest 
Elekné Becz Beatrix 170 
3 Takács Péter György Petőfi Sándor Evangélikus Gimnázium, Bonyhád Nagy István 146.25 
4 
Szabó Renáta 
Katona József Gimnázium, Kecskemét 
 
Tóth Zsolt 138.5 
5 Simon Dávid Péter 
Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 
Dr. Pénzeli Péter 121.25 
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K pontverseny (9-10. osztály) 
 Név, iskola Felkészítő tanár Pontszám 
1 Balbisi Mirjam 
Jedlik Ányos Gimnázium, Budapest 
Elekné Becz Beatrix 179.25 
2 Zajácz Miklós 
Lovassy László Gimnázium, Veszprém 
 175,75 
3 Nagy Bálint 
Jedlik Ányos Gimnázium, Budapest 
Elekné Becz Beatrix 163,63 
4 Semperger Zsolt 
Budapesti Fazekas Mihály Ált. Isk. és Gimnázium 
Dr. Keglevich Kristóf 157,25 
5 Sebő Tamás 
ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimnázium 
Villányi Attila 140,5 
6 Major Ábel 
Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 
Endrész Gyöngyi 135 
 
K pontverseny (11-12. osztály) 
 Név, iskola Felkészítő tanár Pontszám 
1 Baglyas Márton Petőfi Sándor Evangélikus Gimnázium, Bonyhád Nagy István 189,5 
2 Gábor Gergő 
Eötvös József Ált. Isk. és Gimnázium, Nyíregyháza Sarka Lajos 186,5 
3 Várda Ernák Ferenc Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma, Pécs Mostbacher Éva, Petz Andrea 181,25 
4 Schneiker Anita 
Táncsics Mihály Gimnázium, Kaposvár 
Dr. Miklós Endréné 179,5 
5 Koch Lilla 
Táncsics Mihály Gimnázium, Kaposvár 
Dr. Miklós Endréné 177,75 
6 Veres Bence 
Székács József Evangélikus Gimnázium, Orosháza 




Szent István Gimnázium, Budapest 
Dr. Borbás Réka 171,5 
8 Kozma Márton 
Szent István Gimnázium, Budapest 
Dr. Borbás Réka 163,25 
9 Olasz Vivien 
Zrínyi Miklós Gimnázium, Zalaegerszeg 
Tölgyesné Kovács Katalin, 
Halmi László 
161,25 
10 Hegyi Zoltán Janus Pannonius Gimnázium, Pécs Vargáné Bertók Zita 159,5 
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H pontverseny  
 Név, iskola Felkészítő tanár Pontszám 
1 Vörös Zoltán János 
Váci Mihály Gimnázium, Tiszavasvári Bényei András 190,5 
2 Papp Ábrahám 
Ciszterci Szent István Gimnázium, Székesfehérvár Rideg Gabriella 183 
3 Stenczel Tamás Károly Török Ignác Gimnázium, Gödöllő Karasz Gyöngyi,  Kalocsai Ottó 176,25 
4 Perez-Lopez Áron 
ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimnázium 
Villányi Attila 173,25 
5 Baglyas Márton Petőfi Sándor Evangélikus Gimnázium, Bonyhád Nagy István 171 
6 Barnicskó László Balázs 
ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimnázium 
Czédulás Katalin, Sebő Péter, 
Villányi Attila 
166,75 
7 Bajczi Levente Török Ignác Gimnázium, Gödöllő Karasz Gyöngyi,  Kalocsai Ottó 164,25 
8 Térmeg Anita 
Eötvös József Gimnázium, Budapest 
Ferenczyné Molnár Márta 163,5 
9 Virágh Anna 
Vörösmarty Mihály Gimnázium, Érd 
Versits Lívia 163 
10 Botlik Bence 
ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimnázium Villányi Attila 160 
11 Kotschy András 
ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimnázium Villányi Attila 159,75 
12 Szobota András 
Fráter György Kat. Gimnázium, Miskolc 
Fóris Tímea, Juhász Attila 157,25 
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Szerkesztő: Horváth Judit 
 
A 2015/1. számban megjelent szakszöveg helyes fordítása: 
 
Kazeinfesték A kazein a tejben lévő legjelentősebb fehérjekomponens. A friss 
tehéntej mintegy 3% kazeint tartalmaz. A fehérje kalciumionokat köt 
meg, de foszfor és magnéziumionok is érintettek. Tiszta formában a kazein fehér vagy sárgás por, mely vízben nem oldható. A pornak magának semmilyen kötőanyagszerű képessége nincsen, csak lúgos 
kémhatású anyaggal, mint pl. oltott mésszel, bóraxszal vagy ammónium-karbonáttal végzett feltárás1 során jutunk egy olyan pépszerű enyvhez, mely a száradás után kikeményedik. 
Történet és felhasználás Gyanítható, hogy a tejfehérjét már a barlangfestők is használták kötőanyagként.  A földfestékekkel és túróból nyert fehérjével történő festésről óhéber szövegekben is beszámolnak. Egyiptomi és kínai kézművesek asztalosipari munkákat készítettek kazeinenyvvel, melyet túróból és mészből állítottak elő.  Kazeinhabarcsot (vagy 
kazeinmaltert), vagyis túróból, homokból és mészből álló keveréket épületek, később templomok építésére is használtak. A Sixtus-kápolna falfestményei valamint a templomi festők sok belső és külső freskója is a kazeintechnikának köszönheti tartósságát. 
A kazeint csak nemrégiben fedezték fel újra maguknak olyan festők, textilszínezők és vegyianyag-gyártók2, akik megújuló nyersanya-
  Kémia idegen nyelven                                                                                                       221 
gokkal3 dolgoznak. Egyes gyártók padlószőnyeg vagy parketta 
fektetéséhez használnak kazeinenyvet. Festőművészek azért 
használják, mert az oltott mész a kazeinnal megszilárdulás után olyan struktúrát hoz létre, mely a színek fényhatását különösen kiemeli. A kazeinfesték a levegőből származó szén-dioxid felvételével időjárás-álló4 mészkővé szilárdul. 
A kazein és a tejsavófehérjék elválasztása 
Ha5 tehéntejet néhány napig állni hagyunk, a zsír kiválik a savóból, 
melyben a megalvadt kazein pelyhes, fehér masszaként úszik. Házilag történő előállítás során legjobb, ha zsírszegény6 tejet használunk. Ha 
a zsírszegény tej hosszabb ideig meleg helyen áll, tejsavbaktériumok 
keletkeznek, melyek tejsavat termelnek. Ez a tejfehérjék kiflokkulálását okozza. A feleslegben maradó savót vászonkendőn átszűrjük, és a kazeint vízzel többször átmossuk. Ezután a víztartalom csökkentése 
érdekében kinyomkodjuk7 a kendőben lévő kazeinmasszát. A kazeint ezután szárítószekrényben vagy sütőben maximum 80 °C-on kiszá-
rítjuk egy tálban, miközben a kiizzadt8 folyadékot két óra elteltével leöntjük róla. Ezt követően a kinyert kazeint dörzsmozsárban finom porrá őröljük. Egy liter tej mintegy 28 g kazeint ad. 
A kazein kiflokkuláltatása sósav vagy ecetsav-eszencia9 hozzá-adásával gyorsítható. Ehhez 400 ml zsírszegény tejet 100 ml 10%-os sósavval vagy 25%-os ecetsavval összekeverünk, és rövid időre forrásig hevítjük. Az összement10 tejet üvegbe vagy pohárba töltjük, és egy napig állni hagyjuk. Ekkor a kazein a tiszta tejsavó alatt 
helyezkedik el. Kísérlet időtartama: 30 perc Eszközök: mérőhenger, 1 literes főzőpohár, kis főzőpoharak, pipetták, üvegbot, tölcsér, szűrőállvány, üveggyapot, redős szűrő 
Vegyszerek: zsírszegény tej, ecetsav (c = 2 mol/liter) 
A kísérlet végrehajtása: 100 ml tejet kevés vízzel meghígítunk. Ezután csepegtetve, keverés 
közben kb. 10 ml ecetsavat adunk a tej–víz keverékhez, míg egyértelmű 
kiválás11 következik be12. A pH-t indikátorpapírral vizsgáljuk meg. Ezt követően üveggyapoton szűrjük át.  
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Már kb. 6 ml ecetsav hozzáadása után heves kiflokkulálás11 figyelhető meg, a mért pH-érték 5 körüli. A szűrés után fehér, selymes massza marad az üveggyapot-szűrőben. A szűrlet13 zavaros, vizes folyadék, melyből redős szűrőn keresztül történő újbóli szűréssel eltávolítható a 
kazein maradéka. A tejből savanyítás hatására kiváló szűrlet13 kazeinből és zsírból áll. A kazein izoelektromos pontja 4,6-es pH-értéknél van. A tej 
tejsavbaktériumok által kiváltott természetes megsavanyodása14 vagy a rennin és kimozin oltóenzimek hatására túróhoz jutunk. Ez érlelés 
során kemény vagy lágy15 sajttá dolgozható fel. A szűrletet tejsavónak vagy savónak hívják. A savó laktózt, ásványi anyagokat, maradék zsírt 
és a tejfehérjéket, laktoglobulint és laktalbumint, tartalmaz. 
Megjegyzés: 
A fehérjék szerkezetváltozását denaturálódásnak nevezzük. A denaturálódás során (kevés kivételtől eltekintve) egyszerre16 több 
rendezettségi szint17 szűnik meg, a primer szerkezet gyakran marad változatlan. Denaturáció közben a polipeptidlánc hélixszerkezete belül 
szétnyílik18. A szabaddá váló másodrendű19 kötőhelyek képesek más 
láncokkal kölcsönhatásba20 lépni. Savak vagy lúgok hozzáadása megakadályozza a sószerű kötést21 az amino- és karboxilátcsoportok 
között. 
Kazeinfesték előállítása 
Biztonság: A kazeinfesték előállítása közben védőszemüveget kell 
viselni, mivel a lúgos hatású feltárószer22 a szemet károsítani tudja. Ha 
az enyv elkészült, a kikeveréshez23 és a festék felhordásához24 már le 
lehet venni a szemüveget. Kazeinfesték előállításához egy teáskanálnyi oltott meszet (kalcium-hidroxid) feloldunk 100 ml vízben, és jól elkeverjük vagy összerázzuk, míg tömény szuszpenzió keletkezik. Ezután háromszoros mennyiségű 
(3 teáskanál) kiszárított kazeint25 adunk hozzá. Rázással vagy keveréssel kapjuk a kazeinenyvet. A hab leszállása után a fel nem tárt kazeincsomókat kanállal leszedjük. Ezután még egyszer összekeverjük vagy összerázzuk. A kazeinenyvet pigmenttel, mint pl. az 
ultramarinkékkel közvetlenül festékké lehet kikeverni.  Ez a festék 
fára, száraz vakolatra vagy betonra történő festésre alkalmas. A festéket közvetlenül a falakra visszük fel ecsettel, ezután viszonylag 
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dörzsálló. 
Friss túróból történő előállításhoz a zsírszegény túrót kendőn keresztül kinyomjuk és eltávolítjuk a savó folyékony részét. A kendőben maradó szűrlet szárazabb a túrónál. Dörzsmozsárba tesszük, és kalcium-hidroxidból és vízből álló tömény szuszpenzióval 
(=mésztej26) szétdörzsöljük. A szétdörzsölés után sűrűn folyó27 
masszát kapunk, mely kazeinenyvként festék előállítására alkalmas. Nagyobb mennyiségek előállításához az alábbi recept használható:  
100 ml vizet intenzíven összekeverni és összerázni 
3 g kalcium-hidroxiddal 8 g tejkazeinnel 50 g pigmenttel A kazeinfesték csupán néhány napig tartható el, és levegő elől elzártan kell tárolni. A tárolóedényt újra és újra fel kell rázni, hogy a kazein ne 
keményedjen ki olyan hamar. 
 
  224                                                                                                         Kémia idegen nyelven A szövegben előfordult fontos szakkifejezések: Eszközök, berendezések: 
r Trockenschrank szárítószekrény 
e Reibschale dörzsmozsár 
r Messzylinder, ~s, ~ mérőhenger 
s Becherglas, ~es, ~¨er főzőpohár 
e Pipette pipetta 
r Glasstab, ~(e)s, ~¨e üvegbot 
r Trichter, ~s, ~ tölcsér 
s Filtriergestell szűrőállvány 
r/s Faltenfilter redős szűrő 
e Schutzbrille védőszemüveg 
   
Anyagok: 
s Casein, ~s kazein 
s Bindemittel, ~s, ~ kötőanyag 
 gelöschter Kalk oltott mész 
r Kalk, -(e)s, -e mész 
r Borax bórax 
s Ammoniumcarbonat ammónium-karbonát 
r Leim, ~(e)s, ~e enyv 
r Mörtel malter, habarcs 
r Protein = Eiweißstoff fehérje 
s Kohlendioxid / Kohlendioxyd szén-dioxid 
r Kalkstein mészkő 
e Milchsäure tejsav 
e Salzsäure sósav 
e Essigsäure ecetsav 
e Glaswolle üveggyapot 
e Lactose / Laktose laktóz, tejcukor 
s Calciumhydroxid kalcium-hidroxid 
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Fogalmak: 
s Aufschließen feltárás 
 nachwachsende Rohstoffe megújuló nyersanyagok 
r Wassergehalt víztartalom 
r Siedepunkt forráspont 
s Filtrat, ~es, ~e szűrlet (a folyadék) 
 Isoelektrischer Punkt izoelektromos pont 
e Polypeptidkette polipeptidlánc 
e Nebenvalenz mellékvegyérték 
e Wechselwirkung kölcsönhatás 
e Suspension szuszpenzió 
   Egyéb:   
 löslich oldható 
 geronnen megalvadt, összement 
 verrühren elkeverni 
 verdünnen hígít 
 konzentriert tömény 
 erhitzen hevíteni 
 entstehen keletkezik 
 aus|fallen, ie, i. a kiválik 
 sich lösen oldódik 
 zähflüssig viszkózus, sűrűn folyó 
   
A fordításokról: Esetenként a következő kifejezések egybe-, ill. különírása problémás 
volt: 
egybeírjuk: kazeinfesték, kalciumion, asztalosipari (munka), tejsav-baktériumok, szárítószekrény, indikátorpapír különírjuk: részt vesz, saját kezű, sovány tej kötőjellel írjuk: szén-dioxid 
1Aufschließen – a hivatalos szakkifejezés: feltárás (Molnár Balázs, Heilmann Tímea), de természetesen teljesen elfogadható a feloldás, pl. 
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2chemische Erzeuger – vegyianyag-gyártók. Nem üzemek, vegyészek. 
3nachwachsende Rohstoffe – Nagyon sokan ismerik a megújuló 
nyersanyagok kifejezést. Vagyis az említett gyártók a festékeikhez nem 
kőolajszármazékokból előállított szerves vegyületeket (polimereket, oldószereket, színezékeket) akarnak használni. 
4wetterfest ≠ wasserbeständig – időjárásálló ≠ vízálló, vízhatlan 
5Lässt man … – Ha/Amennyiben … (A fordított szórendből tudni, hogy nem sima kijelentő mondat.) 
6Magermilch – zsírszegény tej, sovány tej 
7Auspressen – Nem kell átpréselni a kazeinmasszát a kendőn, csak 
kinyomkodni! 8ausgeschwitzte Flüssigkeit – kivált / leadott folyadék. Az eltávozott folyadékon inkább az elpárolgottra lehetne gondolni, és nem arra, amit még le kell önteni a tálból. 
9Essigessenz – Sok volt a félreértés, az ecetsav-eszencia nem tömény 
ecetsav! A Magyar Élelmiszerkönyv ecetsav-eszenciának a 15,5–20,0% 
(m/V) közötti töménységű étkezési minőségű ecetkészítményt hívja.  A 
tömény ecetsav, más néven jégecet 99–100%-os (m/m)! 
10geronnene Milch – Ha a tej savanyú és felforraljuk, akkor összemegy. Ezért véleményem szerint itt összement tejről és nem aludttejről van szó. Az aludttej homogén, kocsonyás állagú, alaktartó; a fehérjéből álló térhálós szerkezet gyakorlatilag a tejsavó teljes 
mennyiségét magában tartja, további állás során nem válnak szét.  Ellenben ha a tej összemegy, a denaturálódott és oldhatatlanná vált 
fehérjék kicsapódnak és állás során tömörödhetnek. 
11Ausflockung – Magyarul a tükörfordítása használatos „kiflokkulál, 
flokkulál” alakban (pl. szennyvíztisztításnál), de érthető módon ezt 
senki nem írta. Helyette teljesen megfelelő: kicsapódás / kiválás. A 
„pelyhes csapadékkal” ellentétben a folyamatra a „pelyhesedés” nem 
használatos. 
12erfolgt – megtörténik, bekövetkezik. Az Erfolg szótő ellenére nem „sikerrel jár” a kicsapás. 
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13Filtrat – Az eredeti szöveg következetlenül használja a szót. 
Szűrletnek a szűrőn átjött folyadékot hívjuk. Ami a szűrőben marad, azt 
csapadéknak (der Niederschlag) kellene hívni. 
14Bei natürlicher Säuerung… – Savanyodást csak a tejsavbaktériumok okoznak, az oltóenzimek nem. Utóbbiaknál nem a pH-csökkenés hatására csapódik ki a kazein, hanem a nevezett enzimek levágják 
azokat a láncrészleteket a kazein külső részéről, melyek a vízoldhatóságért felelnek. Az így módosított kazein oldhatatlanná válik.  Csak Teleki Zsófia és Molnár Balázs fogalmazta úgy a mondatot, hogy az enzimes beoltás különváljon a savanyítás folyamatától. 
15Schnittkäse – félkemény vagy lágy sajt. 
16gleich – Itt nem azonnal, hanem egyidejűleg, egyszerre. Csak Szigetvári Barnabásé jó. 
17Ordnungsstufen – rendezettségi fok/szint. A fehérjék másodlagos, 
harmadlagos és negyedleges szerkezetére kell gondolni. Rendfokozat a 
fegyveres szerveknél van. 
18Entfaltung (innerhalb) der Helixstruktur – belül kitekere-
dik/szétnyílik a helikális szerkezet. Valami miatt ez volt a legproblémásabb mondat a fordításban. Majdnem jó Heilmann Tímeáé, Molnár Balázsé és Móricz Grétáé. 
19Nebenvalenzen – mellékvegyértékek = másodrendű kötések 
(Heilmann Tímea). Oldalcsoportként fordítva is érthető, hiszen itt éppen az aminosavak oldalcsoportjairól van szó. (Erre gondolhatott, aki „mellékágakat” írt.) 
20Wechselwirkung – egyszerűen kölcsönhatás. Nem vegyes kötés, bár lehet, hogy az írója intermolekuláris kötésekre gondolt, ami jelen esetben helyes, mert a láncok között fellépő kölcsönhatásokról van szó! 
21Bindung – kötés, nem összeköttetés. 
22Aufschlussmittel – feltárószer (Heilmann Tímea), de ezt persze középiskolában nem kell tudni. Teleki Zsófia és Móricz Gréta jól 
feltalálta magát: „szétesést segítő szerek”. Ellenben az oldóanyag nem hangzik szépen, a lecsapószer pedig teljesen más. 
23Anrühren – a festék kikeverése pigmentből és kötőanyagból 
24Vermalen – a festék felvitele (Hadnagy Áron, Szigetvári Barnabás) 
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25dreifache Menge an … – Háromszoros mennyiség … -ból. Vigyázzunk, melyik komponensből kell háromszor annyi! Az an nem arra 
vonatkozik, amihez hozzáadjuk, hanem amiből a háromszoros adagot 
kell venni. 
26Sumpfkalk – mésztej, még ha sűrűbb is a valódi tejnél. A híg, kalcium-hidroxiddal telített oldat (tehát ami már nem szuszpenzió, nem 
tartalmaz szilárd részecskéket) a meszes víz. 
27zähflüssig – A Zähflüssigkeit a viszkozitás fogalmának szinonimája. 
A zähflüssig is csak annyit tesz, hogy nehezen folyó; a nyúlósságot nem feltétlenül kell érteni alatta, bár jelen esetben tényleg felléphet. 
 A második forduló eredménye: 




Molnár Balázs Bányai Júlia Gimnázium, Kecskemét 73 18 91 
Móricz Gréta Soproni Széchenyi István Gimnázium 66 20 86 
Heilmann Tímea Városmajori Gimnázium, Bp. 66 18 84 
Gasztonyi Fanni Soproni Széchenyi István Gimnázium 64 17,5 81,5 
Szigetvári Barnabás Ipari Szakközépiskola, Veszprém 60,5 17 77,5 
Hadnagy Áron Szt. István Király Zeneműv. Szki., Bp. 60 16 76 
Baumgartner Benita Soproni Széchenyi István Gimnázium 51,5 15 66,5 
Teleki Zsófia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 53 11,5 64,5 
 
 
A 2014/15-ös tanév német fordítási versenyének helyezettjei: 






Móricz Gréta Soproni Széchenyi István Gimnázium 87,5 86 173,5 
Gasztonyi Fanni Soproni Széchenyi István Gimnázium 88 81,5 169,5 
Heilmann Tímea Városmajori Gimnázium, Bp. 82,5 84 166,5 
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Kémia angolul 
Szerkesztő: MacLean Ildikó 
 
Kedves Diákok! 
A 2014/2015-ös tanév harmadik és negyedik kémiai témájú szövegei 
továbbra is a Breaking Bad c. filmsorozatban látottak kémiai hátterét, megvalósíthatóságát állították a középpontba. A fordítók „kemény-magján” kívül örömmel láttam újonnan bekapcsolódott fordítók munkáit is. Mintafordításként ismét a legjobbak közül szemezgettünk. 
A 2015/1-es mintához Major Ábel (10.H, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc) tanuló fordításából indulunk ki: 
 
Képernyőn a kémia 
Totál szívás IV – képes egy kicsiny kristály felrobbantani egy 
szobát? Jonathan Hare robbanó kristályokat vizsgál… A Totál szívásban Walt egy középiskolai kémiatanár, aki bűnözővé lett, 
azáltal, hogy amfetamint (kristály meth-et) készít, hogy a feketepiacon értékesítse azt. Egyszer Walt társát, Jesse-t becsapta és összeverte egy pszichopata gengszter, Tuco. Walt szembetalálja magát Tucoval és 
felajánlja neki, hogy még több kristályt készít, de ragaszkodik az 
azonnali fizetséghez. Tuco kezd bedurvulni… de Waltnak van egy terve. 
Álkristályok 
Walt feltételezte, hogy a tárgyalásuk Tucoval nem fog simán menni, ezért valójában nem egy zacskó kristályos meth-et ad neki, hanem „durranóhigany”-t (higany-fulminátot1), ami nagyon robbanékony! Walt egy kristályt dob a földre, mely mindent átható robbanást idéz elő. Az utolsó jelenetben, Walt győzedelmesen sétál ki Tuco irodájának maradványaiból egy nagy zsák pénzt szorongatva. Valóban képes egy kis kristály higany-fulminát ekkora kárt okozni? 
A higany-fulminát (vagy durranóhigany, ahogy Walt helyesen nevezi), [Hg(ONC)2] egy nagyon instabil és robbanékony vegyület. Habár 
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kristályszerkezetét2 csak 2007-ben sikerült teljesen meghatározni. Előállításakor higanyt3 reagáltatnak salétromsavval4, aztán etanolt5 adnak hozzá. A kristály színe a barnától szürkéig változhat (a kolloidális higanytól függően), méretét tekintve pedig a nagy kristályok rendkívül instabilak. Ezüst-fulminátot6 hasonlóképp állíthatunk elő, 
de ez az anyag túl érzékeny kereskedelmi célra, bár néhány petárda7 és gyermekjáték (pl. ördögpatron) készítésekor használják. 
A nagy bumm….  Nyomásváltozás, rázkódás és ütődés hatására felrobbanhat az anyag.  Laborban úgy szemléltethetjük a robbanási tulajdonságokat, hogy egy 
nagyon kicsi kristályra (kb. 1 mm3) kalapáccsal ráütünk. A robbanás higanygőzt, szén-monoxidot8 és nitrogént termel. A robbanást leíró 
egyik lehetséges egyenlet: Hg(ONC)2 → Hg + 2 CO + N2 Walt kristályai átlátszóak, és 1000-szer nagyobbak, mint a fent említett 
kristályok. Ha egyáltalán robbanás nélkül sikerült is volna ezt előállítani, akkor is nagyon instabil lett volna ahhoz, hogy körbe-körbe hurcolják, sőt sokkal inkább egy nagy robbanást okozott volna. 
Továbbá, a lökéshullám kétséget kizárva felrobbantotta volna azt a zacskónyi kristályt, mely Tuco asztalán volt. Kétlem, hogy a robbanás 
ilyen hatalmas lángokat okozott volna, mint amilyeneket a filmben láttunk. Ha Walt és Tuco túl is élte volna a robbanást, még egy jó darabig süketek lettek volna! 
A fulminátvegyületek A fulminátok olyan vegyületek, melyek fulminátiont tartalmaznak. A fulminátion, CNO– egy pszeudohalogenid-ion9 („álhalogenidion”), ami töltése és reakcióképessége révén viselkedik úgy, mint egy halogenid. Az ion instabilitásából következik, hogy a fulminátsók10 súrlódás-érzékeny robbanóanyagok. A legjobban ismert a higany-fulminát, melyet elsődleges robbanószerként használnak detonátorokban. A fulminátok fémekből, például ezüstből11 és higanyból képződhetnek, salétromsavas oldást követő alkoholos kezelés hatására. Főleg a molekulában található gyenge nitrogén- és oxigénatom közötti 
egyszeres kötés12 vezet annak instabilitásához. A nitrogénatom 
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könnyen alakít ki stabil hármas kötést13 egy másik nitrogénatommal, s így nitrogéngázt képez. Durranóarany, -ezüst vagy -platina (latinul a fulmen szó villámot, villanást jelent) képződik, ha ammóniával 
kicsapatjuk14 e fémek oldatait. Ezek esetleg nitridek15, hidratált 
nitridek16 lehetnek összetételüket tekintve; tartalmazhatnak hidro-
gént, nitrogént vagy vizet, de nem tartalmaznak szénatomot, ezért tilos 
ezeket összekeverni a fulminátokkal, melyek a fulminsav17 (HONC) sói. Ezek veszélyesen érzékenyek és nem alkalmasak gyakorlati 
használatra. A fulminátokat Edward Charles Howard fedezte fel 1800-ban. Lőfegyverek puskaporában való felhasználási lehetőségét először A. J. Forsyth, skót lelkész mutatta be, és szabadalmaztatta is 1807-ben. Joshua Shaw megalkotta a rézkupakos csappantyút, ezzel lehetőséget nyitott arra, hogy a fulminátokat „bekapszulázva” használják. Shaw 1822-ig nem szabadalmaztatta a találmányát. Az 1820-as években Justus Liebig, egy szerves kémikus, az ezüst-fulminátot (AgCNO) és Friedrich Wöhler az ezüst-cianátot18 (AgOCN) fedezte fel. A tény, hogy ennek a két anyagnak azonos az összegképlete, 
éles vitákat szült, és ezek addig nem oldódtak meg, míg Jöns Jakob 
Berzelius ki nem találta az izomerek19 fogalmát. 
Fulminsav 
A fulminsav-molekula képlete HCNO. Ezt a vegyületet Justus von Liebig fedezte fel 1824-ben. Ez egy szerves sav, az izociánsav20 egy izomerje, melyet egy évvel később Friedrich Wöhler fedezett fel. A fulminsav és sói (fulminátok), például higany-fulminát, nagyon veszélyesek, gyakran használják gyújtószerként más robbanó-anyagokhoz, de előfordul elsődleges robbanószerként való felhaszná-lása is. A gőzeik is mérgezőek. 
Higany(II)-fulminát 
A higany(II)-fulminát, másképp Hg(CNO)2, egy elsődleges robbanószer. Nagyon érzékeny a súrlódásra és az ütésre, ezért főleg más robbanó-anyagok begyújtására használják, gyújtókupakokban és gyutacsokban. 
A higany(II)-cianátban, habár összegképletük azonos, az atomok kapcsolódási sorrendje más; a cianát- és a fulminátanionok izomerjei 
egymásnak. 
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tűzkövet21, ami arra szolgált, hogy begyújtsa a fekete lőport az elöl-töltős fegyverekben. Később – a 19. század vége és a 20. század nagy 
része – a higany-fulminát és a kálium-klorát22 széles körben hasz-nálttá vált indítótöltetként a forgótáras/automata/„öntöltős” puskák-ban és lőszerként a pisztolyokban. A higany-fulminátnak óriási előnye 
a kálium-kloráttal szemben az, hogy nem korrodáló, bár idővel gyengül a hatása. Mára már az indítótöltetekben a higany-fulminátot más, 
hatásosabb anyagok váltották fel, melyek nem korrozívak, kevésbé mérgezőek és az idő múlásával is stabilak maradnak; ezek általában az 
ólom-azid23, az ólom-sztifnát és a tetrazénszármazékok. Ráadásul a 
higany(II)-fulminát egyik helyettesítőjének gyártásához sem kell 
higany, amit háborús időkben nehéz lehet beszerezni. 
Előállítás 
Higany(II)-fulminátot fémhigany salétromsavban való oldásával, majd etanol hozzáadásával állíthatunk elő. Elsőként Edward Charles Howard állította elő 1800-ban, de a kristályszerkezetét csak 2007-ben sikerült 
meghatározni. Ezüst-fulminátot hasonlóképp állíthatunk elő, de ez a só jóval insta-
bilabb, mint a higany-fulminát, lehetetlen nagyobb mennyiségű sót fel-
halmozni, mivel már saját súlyától, akár víz alatt is felrobban. 
Bomlás 
A higany(II)-fulminát hőbomlása24 már, alacsony 100 °C-os hőmér-sékleten is bekövetkezhet, bár a hőmérséklet emelésével a bomlás-sebesség nő. 
A higany(II)-fulminát egy feltételezett hőbomlása során szén-dioxid- és 
nitrogéngáz, valamint viszonylag stabil higanysók képződhetnek. 4 Hg(CNO)2 → 2 CO2 + N2 + HgO + 3 Hg(OCN)CN Hg(CNO)2 → 2 CO + N2 + Hg Hg(CNO)2 → Hg(OCN)2 (cianát és/vagy izocianát) 2 Hg(CNO)2 → 2 CO2 + N2 + Hg + Hg(CN)2 (higany(II)-cianid) 
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kifejezések: 
1fulminate of mercury: higany-fulminát vagy más néven durranóhigany 
2crystal structure: kristályszerkezet 
3mercury: higany 
4nitric acid: salétromsav 
5ethanol: etanol vagy etil-alkohol, vagy a hétköznapi szóhasználatnak megfelelően, alkohol. 
6silver fulminate: ezüst-fulminát 
7(fire)crackers: petárda, de más szövegkörnyezetben természetesen apró , sós ropogatnivalót is jelent. 
8carbon monoxide: szén-monoxid (figyeljünk a kötőjel használatára!) 
9pseudohalic ion: pszeudohalogenid-ion  
10fulminate salts: fulminátsók 
11silver: ezüst 
12single bond: egyszeres kötés 
13triple bond: hármas kötés 
14precipitate: kicsap/kicsapat 
15nitrides: nitridek 
16hydrated nitrides: hidratált nitridek 
17fulminic acid: fulminsav 
18silver cyanate: ezüst-cianát 
19isomer: izomer 
20isocyanic acid: izociánsav 
21flint: tűzkő 
22potassium chlorate: kálium-klorát 
23lead azide: ólom-azid 
24thermal decomposition: hőbomlás 
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A 2015/1. számban megjelent szöveget legjobban lefordító 10+1 fordító eredménye: 
 
Major Ábel Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 99 
Radics Levente Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs 98  
Gyurman Csenge  Szerb Antal Gimnázium, Budapest 98 
Fritz Marcell Vak Bottyán Gimnázium, Paks 98 
Élő Bendegúz Széchenyi István Gimnázium, Sopron  98 
Németh Laura Kata Jurisich Miklós Gimnázium, Kőszeg 97 
Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 97 
Hegyi Zoltán Janus Pannonius Gimnázium, Pécs 97 
Balog Ágnes Zentai Gimnázium, Zenta 97 
Vörös Zoltán Váci Mihály Gimnázium, Tiszavasvári 96 
Zajácz Miklós Lovassy László Gimnázium, Veszprém 96 
 
A 2015/2. számban megjelent szöveg mintafordításához Balázs Ákos 
(10. C oszt., Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár) beküldött munká-ját vesszük alapul: 
 
Képernyőn a kémia 
Totál szívás II – holtestek eltüntetése savas fürdővel 
A Totál szívásban, Walter White egy középiskolai kémiatanár, aki egy súlyos betegségben szenved, de pénzre van szüksége, hogy eltarthassa 
a családját. Drogkészítéssel kezd el foglalkozni, „meth”-et (metamfe
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szorult helyzetben találták magukat a gengszterekkel, akik drogkészí-tésre kényszerítik őket. Egy kísérletet improvizált, így gázzal meg-
mérgezik a rossz fiúkat, de most el kell tüntetniük a holttesteket, 
amihez Walter a savak használatát javasolja, mely önmagában is problémás. Walter tudja, hogy az olyan savak, mint például a 
hidrogén-fluorid1 (HF), képes feloldani2 a testeket, hiszen le tudja bontani a szöveteket és képes kivonni a kalciumot3 a csontokból, ezért ellop néhány nagy üveg HF-ot a középiskolai kémiaszertárból. 
Jesse-nek elmondja, hogy óvatosnak kell lenniük a tartály kiválasztá-
sával, amelybe a testeket teszik, mert a HF annyira agresszív, hogy reagálhat fémekkel, egyes műanyagokkal és még üveggel is. Elküldi 
Jesse-t a helyi barkácsboltba31, hogy találjon valami használhatót. A bolt polcai mögött Jesse megpróbál beleülni különböző műanyag 
edényekbe, hogy megtudja, melyik lenne elég nagy. Hamar ideges és nyugtalan lesz, így hazamegy. Jesse belehelyezi az első testet az otthoni fürdőkádjába, és miközben kesztyűt és maszkot visel, ráönti a savat. Amikor este újra találkoznak, a sav már kimarta a kád alját, és éppen időben érkeznek, hogy tanúi legyenek, ahogy a padló pont megadja magát, és ezzel szörnyű tartalmát az alatta lévő folyosóra engedje. Működhetett volna a terv? A HF-ot régen viasz4 palackokban tárolták, de manapság már polietilén5 vagy teflon- (PTFE) flakonokat használ-nak. Szóval tényleg szükséges a megfelelő típusú műanyag tároló, és tényleg nem biztonságos az otthoni fürdőkád használata. A műsorban Jesse maszkot és kesztyűt visel. A HF könnyen átmarja a legtöbb fajta kesztyűt és egyszerűen áthatol a bőrön és a zsírszöveten. Amint bekerül a véráramba, méregként gyorsan hat. A sok liternyi HF-ból származó gőzök6 Jesse-re nézve halálosak lettek volna. Egyetlen 
lélegzetnyi hatására annyi folyadék került volna a tüdejébe, hogy egyszerűen megfulladt volna. Egy valós eset: talán a leghíresebb 
savfürdős esethez volt köze John George Haigh-nek. Amikor a rendőrség letartóztatta, azt mondta: „Mrs. Durand-Deacon már nem 
létezik, megsemmisítettem savval. Nem lehet bizonyítani a gyilkossá-got test nélkül”. Később nyolc másik gyilkosságot ismert el, ahol 
kénsavat7 használt a testek eltüntetéséhez. A rendőrség végül talált iszapszerű maradványokat, melyben epekövek, és egy műfogsor32 kicsiny része megmaradt, ez elég volt a nő személyazonosságának 
bizonyításához. Haigh-et végül 1949-ben felakasztották bűnei miatt.  
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Folysav1  
A folysav a hidrogén-fluorid (HF) vizes oldata8. Majdnem minden fluorvegyületnek kiindulási anyaga, köztük olyan gyógyszer-hatóanyagoknak, mint a fluoxetin, különböző anyagoknak, mint például a PTFE (teflon), és magának az elemi fluornak9 is. Színtelen oldat, amely erősen maró hatású10 és sokféle anyagot képes feloldani, elsősorban oxidokat. Az üvegoldó hatása már a 17. század óta ismert, még azelőtt, hogy Carl Wilhelm Scheele előállította volna nagy 
mennyiségben 1771-ben. A folysavat általában műanyag konténerek-
ben tárolják (bár a PTFE kissé áteresztő11 hozzá), mert reakció-
készsége az üveggel magas fokú és mérsékeltebb a fémekkel szemben. 
A hidrogén-fluorid-gáz egy akut méreg, amely azonnal és tartósan károsítja a tüdőt és a szem szaruhártyáját. A vizes folysavoldat kontaktméreg, ami mély, kezdetben fájdalommentes égési sérüléseket, 
majd azt követően szövetpusztulást okoz. A test kalcium-anyagcseréjét 
megzavarva, a tömény sav általános mérgezést33 okozhat, és idővel 
szívmegállást, már akkor is, ha mindössze 160 cm2-nyi (25 négyzethüvelyk) bőrrel érintkezik.  
Savasság12  
A folysav gyenge savnak minősül, mert kisebb a disszociációs 
állandója13, mint az erős savaknak. Hasonló módon ionizálódik14 vizes oldatban, mint más gyakran előforduló savak:  HF + H2O ⇌ H3O+ + F−  Ez az egyetlen haloidsav15, amely nem tekinthető erős savnak, azaz 
nem teljes mértékben ionizálódik híg16 vizes oldatban. Amikor a HF koncentrációja megközelíti a 100%-ot, savassága 
drámaian növekedni kezd a homoasszociáció17 miatt: 3HF ⇌ H2F+ + FHF− 
A hidrogén-difluorid18 (FHF–) anion stabilitása a nagyon erős 
hidrogén – fluor hidrogénkötésnek köszönhető.  
Maratóanyag és tisztítószer  A fémiparban a folysavat pácolószerként19 használják, oxidok és egyéb szennyeződések eltávolítására a rozsdamentes-, és szénacélok felületéről, a mérsékelt acéloldó tulajdonsága miatt. Továbbá a 
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félvezető20 ipar egyik fontos alapanyaga, a Wright-féle maratószer és a pufferelt oxid maróanyag fontos összetevője, amit a szilíciumlapkák21 tisztítására használnak. Hasonló módon, üveg marására is használható; 
a szilícium-dioxiddal22 való reakciójában gáz-halmazállapotú vagy vízben oldódó szilícium-fluoridok23 keletkeznek.  SiO2 + 4 HF → SiF4(g) + 2 H2O  SiO2 + 6 HF → H2SiF6 + 2 H2O  
Az 5-9%-os folysavgélt gyakran használják kerámia fogpótlások marására, hogy javítsák annak kötését. Hasonló okok miatt, a híg folysav komponense a háztartási rozsdaeltávolítóknak és autómosó-
szerekben a „keréktisztító” keverékeknek. A vas-oxid-oldó, valamint a 
szilikátalapú szennyeződéseket eltávolító képessége miatt a folysavat használják a magasnyomású gőzt előállító kazánok beüzemelése előtt 
is.  
A hidrogén-fluorid előállítása  
A hidrogén-fluorid előállítható folypátból24, vagy hétköznapi nevén az ásványi fluoritból (CaF2). Az ásvány széles körben elterjedt nyers-
anyagként az egész világon – különösen Kínában, Mexikóban, Dél-Afrikában és Oroszországban. A fluorit éves kitermelése világ-viszonylatban meghaladja a 4 millió tonnát. 
A fluoritot (20-80% kalcium-fluorid) 98%-os tisztaságúra koncentrál-ják flotációs technikákkal, így „sav minőségű” anyagot előállítva. A fő, 
eltávolított szennyező anyag a szilícium-dioxid. 
A sav minőségű folypátot összekeverik előmelegített, tömény kénsavval és a kapott híg masszát folyamatosan bevezetik egy nagy, forgódobos kemencébe. A fluorit és kénsav keverékét 600 K-en melegítik több órán keresztül. CaF2(sz) + H2SO4(f) = CaSO4(sz) + 2 HF(g) 
Gázok – főleg hidrogén-fluorid – jelennek meg a vízszintes kemence 
végén, és ezeket frakcionáltan desztillálják25 egy oszlopban, amit előmosónak neveznek. A szilárd anyagokat és a kénsavat eltávolítják, 
és a hidrogén-fluorid-gőzt >99,9%-ra tisztítják desztillálással réz26- 
vagy acéledényekben, majd lecsapatják, és acéltartályokban tárolják. 
A fennmaradó gáz-halmazállapotú anyag nagyrészt szilícium-tetra-
fluorid, amely vízzel reagáltatva fluorkovasavat27 (H2SiF6) termel.  
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A hidrogén-[hexafluoro-szilikát(IV)] fontos mellékterméke28 ennek a reakciónak, illetve a foszforsav gyártásának is. Semlegesíthető 
nátrium-hidroxiddal, amiből nátrium-hexafluoro-szilikát keletkezik, amit az ivóvíz fluorral való dúsításához használnak. 
A savat az alumínium-fluorid előállításához is használják, amit az 
alumíniumgyártás során alkalmaznak. A hidrogén-fluorid gyártása közben keletkező kalcium-szulfát, az úgynevezett szintetikus 
anhidrit29 vagy fluoranhidrit. A szintetikus anhidrit felhasználása 
mára már széles körben elterjedt, beleértve a gázbeton téglák és néhány cementfajta gyártását. A másik fő felhasználása a kalcium-
fluoridnak a vas, acél és egyéb fémek gyártása. A kohászati minőségű folypátot folyósítószernek használják, hogy csökkentsék a nyers-
anyagok olvadáspontját30 és a salakanyag viszkozitását, ami meg-könnyíti a szennyeződések eltávolítását.  
 A szövegben előfordult, fordításkor nehézséget okozott szak-
kifejezések: 
1hydrofluoric acid: folysav, hidrogén-fluorid 
2dissolve: old/felold 
3decalcify: kalciumot von el valamiből 
4wax: viasz 
5polyethylene: polietilén 
6fume(s): gőz(ök), nem azonos a gázokkal! 
7sulphuric acid: kénsav 
8solution of: valaminek az oldata 
9fluorine: fluor; nagyon gyakori félrefordítás a fluoride = fluorid, 
valamint a fluorid/fluor kifejezések keverése. Az előbbi az anion, míg 
utóbbi az elemi állapotú halogénelemre utal. 
10corrosive: korrózióra hajlamos, illetve itt más anyagot korrodáló 
11permeable: áteresztő 
12acidity: savasság 
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13dissociation constant: disszociációs állandó, vagy savi disszociációs állandó, de nem volt helyes kifejezés némely fordításban az állandó disszociáció! 
14ionize: ionizál 
15hydrohalic acid: haloidsav vagy hidrogén-halogenid 
16dilute: híg (oldatra vonatkozó jelző) 
17homoassociation: homoasszociáció, azon ritka idegen eredetű 
kifejezések egyike, melyet magyarul is ugyanígy használunk. 
18bifluoride: hidrogén-difluorid vagy bifluorid anion 
19pickling agent: pácolószer. Major Ábel, miskolci fordító talált egy 
remek kifejezést a folyamat egészére, így hangzik az általa lefordított 
mondat: A fémmegmunkálás során folysavat használnak revétlenítésre, 
azaz arra, hogy eltávolítsák a rozsdamentes acél és a szénacél termékek 
felületéről az oxidokat és más szennyeződéseket. 
20semiconductor: félvezető 
21silicon wafer: szilíciumlapka 
22silicon dioxide: szilícium-dioxid; a vegyületek helyesírására szinte minden alkalommal felhívom a figyelmet: az angol nyelv nélkülözi, míg 
a magyar konzekvensen használja a vegyületek egyes tagjai közötti kötőjelet. 
23silicon fluoride: szilícium-fluorid 
24fluorspar: folypát, melynek ásványi neve kalcium-fluorid 
25fractionally distilled: frakcionáltan desztillált 
26copper: réz 
27fluorosilicic acid: fluorkovasav 
28by-product: melléktermék 
29anhydrite: anhidrit; ne keverjük össze az anhidridekkel, amelyek savakból illetve bázisokból vízkilépéssel keletkező vegyületek. 
30melting point: olvadáspont 
Néhány egyéb észrevétel: A hardware store31 magyar megfelelője több 
is lehet. Jól lefedi a tartalmat a barkácsbolt vagy vasbolt kifejezés, de a 
vegyi bolt, vegyeskereskedés, szerszámbolt kevésbé illik az ilyen 
boltokra. A plastic denture32 kifejezést azok fordították helyesen, akik műfogsort vagy protézist, esetleg műanyag fogsort írtak. A systemic 
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toxicity33 pedig általános mérgezésre utal; többen egész testre kiterjedő mérgezés vagy szisztémás mérgezést írtatok, szintén 
helyesen. 
 
A 2015/2. számban megjelent szöveget legjobban lefordító tíz fordító 
eredménye: 
 
Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 98  
Szigetvári Barnabás  Ipari Szakközépiskola és Gimn., Veszprém 97  
Hegyi Zoltán  Janus Pannonius Gimnázium, Pécs  97  
Major Ábel  Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc  97 
Szokolai Péter  ELTE Radnóti Miklós Gimnázium, Budapest 96  
Gyurman Csenge Szerb Antal Gimnázium, Budapest 95  
Vörös Zoltán János Váci Mihály Gimnázium, Tiszavasvári 95 
Balázs Ákos Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 94 
Nagy Sára Szent Bazil Görög Kat. Gimn., Hajdúdorog 94 
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A 2014/2015. tanév legsikeresebb tíz fordítójának eredménye: 
 
Hegyi Zoltán  Janus Pannonius Gimnázium, Pécs  388  
Major Ábel Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 387  
Szokolai Péter  ELTE Radnóti Miklós Gimnázium, Budapest 384 
Vörös Zoltán János Váci Mihály Gimnázium, Tiszavasvári 382 
Varga Mátyás  Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnázium, Pécs  379 
Gyurman Csenge Szerb Antal Gimnázium, Budapest 376 
Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 376 
Szigetvári Barnabás Ipari Szakközépiskola és Gimnázium, Veszprém 375 
Zajácz Miklós Lovassy László Gimnázium, Veszprém 374 
Balázs Ákos Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 365 
 Gratulálok minden egyes fordítónak, aki akár egyetlen szöveg 
lefordításába is belevágott! A szakkifejezések idegen nyelven történő 
megismerése és használatuk begyakorlása, megismerése mellett mindig nagy kihívás a megfelelő nyelvtan használata, s kiemelném az 
angol és magyar nyelv közötti kifejezésbeli kontrasztivitást, amely 
megfigyeléseim szerint a legnagyobb kihívást jelenti. További örömteli 
fordítást kívánok! 
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       KERESD A KÉMIÁT! 
 
 
Szerkesztő: Kalydi György 
 
Kedves Diákok!  
 Ismét vége ennek a négyfordulós versenynek. Ebben az évben 60 fő 
próbálkozott a feladatok megoldásával, de most is akadtak, akik menet 
közben valami miatt abbahagyták, vagy esetleg később kapcsolódtak be. Kb. 30 versenyző lelkiismeretesen küzdött a különböző fordulók-
ban.  
A végeredményt vizsgálva megállapítható, hogy csak az juthatott fel a dobogóra, aki 95 % körüli eredményt produkált, ami dicséretet érde-mel. Egy évvel ezelőtt elég volt a 307 pont a győzelemhez, most már a legjobb eredmény 313 pont. Erősödik a mezőny, amit nem csak ez mu-
tat, hanem az is, hogy sok esetben csak 1-2 pont különbség van a ver-senyzők között. A versenyt a tavalyihoz hasonlóan Baglyas Márton 
nyerte meg, de nagyon „megszorongatta” iskolatársa, Hús Luca.  
Gratulálok a három dobogósnak: Baglyas Mártonnak, Hús Lucának 
(felkészítő tanáruk Nagy István, mindketten a bonyhádi Petőfi Sándor 
Evangélikus Gimnázium tanulói) és Szemes Beatrixnak, aki a soproni Széchenyi István Gimnáziumban tanul, felkészítő tanára, Kiss-Huszta 
Pálma. És természetesen minden versenyzőnek, aki részt vett ebben a 




1. V-alakú, a kötésszöge 105°, a molekula poláris. (3) 
2. Nehézvíz: a molekulában a hidrogén helyett izotópja, a deutérium kapcsolódik az oxigénhez.  Képlete: D2O. 
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Választóvíz: A salétromsav elnevezése, mert az ezüstöt oldja, az 
aranyat nem. Képlete: HNO3. 
Királyvíz: A sósav és salétromsav 3:1 arányú keveréke. Képes a fé-
mek királyát, az aranyat is oldani. 
Kemény víz: A víz keménységét a benne oldott kalcium- illetve 
magnéziumsók okozzák. Minél több ilyen iont tartalmaz, annál ke-
ményebb a víz. Szódavíz: Ha vízben szén-dioxidot oldunk, akkor szénsav keletke-
zik. Tehát a szódavíz szénsavval telített víz. Kristályvíz: Bizonyos vegyületeknél a kristályrácsba, a rácspontok közé meghatározott arányban beépülő víz. Pl: CuSO4·5H2O. Csarnokvíz: A szemgolyóban lévő víz, amely sók és tápanyagok vi-
zes oldata. (25) 
3. A reakciópartnertől függően viselkedhet savként vagy bázisként is. 
Ilyen még pl. a glicin és az imidazol. (8) 
4. Mindig a kénsavat öntjük vékony sugárban, állandó kevergetés mellett a vízbe. Ellenkező esetben, mivel a víz kisebb sűrűségű, 
ezért a kénsav tetején marad, ott reakcióba lép vele, nagy mennyi-ségű hő keletkezik, és a kénsav kifröccsenhet a kezünkre. (10)  
5. A vízmolekula képes egy másik vízmolekulának átadni egy protont. 
H2O + H2O ⇌ H3O+ + OH– (5) 
6. A katódfolyamat: 2 H2O + 2 e– = H2 +2 OH–.  
Az anódfolyamat: H2O = 0,5 O2 + 2 H+ +2 e– (4) 
Összesen: 55 pont 
6. idézet 
1. A plexi monomerje a metil-metakrilát, a metakrilsav metilésztere. 
A telítetlen karbonsavészterek csoportjába tartozik.  (7) 
2. Átlátszó, kevésbé törékeny, mint az üveg, jó a fényáteresztő képes-
sége, jól megmunkálható. (3) 
3. Olyan kémiai folyamat, amelyben sok kis molekulából egy óriásmo-lekula keletkezik melléktermék képződése nélkül. (5) 
4. Poli(vinil-klorid), polietilén, polipropilén, polisztirol, polikarbonát, 
poli(tetrafluor-etilén) (teflon). (A feladat szövegében tévedésből 
PTEE szerepelt PTFE helyett.) (6)  
5. Ez a vegyület jó vízmegkötő képességgel rendelkezik, így felszívja a 
vizeletet. (4) 
Összesen: 25 pont 
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Név Iskola 
6. 7. ∑ 
55 25 80 
1. Baglyas Márton Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 36 43 79 
2. Szabó Renáta Katona József Gimnázium, Kecskemét 52 25 77 
3. Hús Luca Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 53 23 76 
4. Szemes Beatrix Széchenyi István Gimnázium, Sopron 52 23 75 
5. Kiss Laura Katona József Gimnázium, Kecskemét 55 18 73 
6. Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  53 20 73 
7. Kulcsár Virág Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  50 22 72 
8. Pércsi Dániel Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 50 22 72 
9. Takács Péter György Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 50 21 71 
10. Kerekes Melinda Nikolett II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 48 22 70 
11. Koloszár Dániel Széchenyi István Gimnázium, Sopron 50 18 68 
12. Zajácz Miklós Lovassy László Gimnázium, Veszprém 48 20 68 
13. Soós Anna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  48 19 67 
14. Molnár Balázs Bányai Júlia Gimnázium, Kecskemét 48 19 67 
15. Holló Teodóra Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 42 22 64 
16. Jászai Viktória Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 46 17 63 
17. Gaál Klaudia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 46 17 63 
18. Kerekes Klaudia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 42 20 62 
19. Kontra Margit Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 41 20 61 
20. Szabó Rebeka Szent Orsolya Gimnázium, Sopron  45 15 60 
21. Horvay Tamás Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  48 12 60 
22. Orbán Dominika Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 45 15 60 
23. Tóth Dorián Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  39 19 58 
24. Kerti Rege  II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 37 20 57 
25. Korponai Ákos Zentai Gimnázium 35 19 54 
26. Majer Bátor II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 37 17 54 
27. Horváth Attila Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 36 15 51 
28. Rácz Balázs Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 35 11 46 
29. Varga Soma Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 30 15 45 
30. Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 24 12 36 
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7. idézet 
1. Az éterek olyan oxigéntartalmú szerves vegyületek, amelyekben az oxigén mindkét vegyértékével szénatomhoz kapcsolódik. (4) 
2. Mivel a molekula csak gyengén poláris, ezért a molekulák között 
csak nagyon gyenge dipól-dipól kölcsönhatás, illetve diszperziós 
kölcsönhatás lép fel. Ezért a forráspontjuk viszonylag alacsony. (4) 
3. CH3-OH + HO-CH3 → CH3-O-CH3 + H2O, T = 120-140 °C. (5) 
4. A hőmérséklet emelésével pl. az etanolból etén keletkezik.  C2H5-OH → CH2=CH2 +H2O (4) 
5. C2H5-O-C2H5 + 6 O2 → 4 CO2 + 5 H2O (2) 
6. Valerius Cordus fedezte fel 1540-ben, amikor szeszt vitriollal mele-
gített. Az elemi összetételét Saussure 1808-ban állapította meg. A 
valódi szerkezetét 1850-ben Williamson tisztázta. (9) 
7. Az éterek oxigénje nemkötő elektronpárjával protont képes meg-
kötni, tehát az éterek bázisként viselkednek. (5) 
Összesen: 33 pont 
 
8. idézet 
1. Zsír vagy olaj, hamuzsír vagy hamulúg. (2) 
2. Nagy szénatomszámú karbonsavak glicerinnel alkotott észterei. (6) 
3. A szobahőmérsékleten szilárd halmazállapotú trigliceridek a zsí-
rok, a folyékony halmazállapotúak az olajok. (5) 
4. Nagy szénatomszámú karbonsavak nátrium-, illetve káliumsója. (8) 
5. A szappan anionja két ellentétes tulajdonságú részből áll, hiszen a 
hosszú szénlánc apoláris, míg a karboxilátcsoport poláris, ezért a 
szappan úgy helyezkedik el a víz felszínén, hogy a poláris részével a 
poláris víz felé, az apoláris részével az apoláris levegő felé fordul. 
Így egy monomolekuláris réteget hoz létre. (8) 
6. A víz felületéről már kiszorulnak, így a víz belsejében egy micellát hoznak létre, amely egy gömb alakú képződmény, ahol az ionok úgy helyezkednek el, hogy apoláris végükkel összefordulnak, a poláris 
rész pedig a víz felé fordul. (4) 
7. Felületaktív anyag: olyan anyag, amely a habképzés során megnö-
velt felületet stabilizálni képes. (4) 
8. Szükséges anyagok: szennyes ruha, mosószer, víz, „mozgatás”. A 
szappan anionjai úgy helyezkednek el a szennyeződés felszínén, 
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amelyet a szappan micella formájában a vízbe visz. (10) 
Összesen: 47 pont 
 
A javítás alapján a következő pontszámok születtek. 
Név Iskola 
6. 7. ∑ 
33 47 80 
1. Hús Luca Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 31 47 78 
2. Szemes Beatrix Széchenyi István Gimnázium, Sopron 31 47 78 
3. Takács Péter György Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 31 47 78 
4. Soós Anna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs   29 47 76 
5. Baglyas Márton Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 28 47 75 
6. Szabó Renáta Katona József Gimnázium, Kecskemét 28 45 73 
7. Koloszár Dániel Széchenyi István Gimnázium, Sopron 30 42 72 
8. Zajácz Miklós Lovassy László Gimnázium, Veszprém 33 36 69 
9. Kulcsár Virág Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  26 42 68 
10. Pércsi Dániel Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 23 44 67 
11. Takler Kristóf Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 22 44 66 
12. Mészáros Bence Szent Orsolya Gimnázium, Sopron  15 47 62 
13. Jászai Viktória Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 24 37 61 
14. Korponai Ákos Zentai Gimnázium 23 37 60 
15. Orbán Dominika Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 21 39 60 
16. Horvay Tamás Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimn., Pécs  18 38 56 
17. Söveges Tamás Szent Orsolya Gimnázium, Sopron  20 36 56 
18. Kontra Margit Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 27 25 52 
19. Holló Teodóra Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 19 31 50 
20. Varga Soma Szent Orsolya Gimnázium, Sopron  24 25 49 
21. Tóth Dorián Premontrei Szent Norbert Gimn., Gödöllő  16 28 44 
22. Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 21 20 41 
23. Majer Bátor II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 15 26 41 
24. Teleki Zsófia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 18 21 39 
25. Gaál Klaudia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 16 21 37 
26. Horváth Attila Szent Orsolya Gimnázium, Sopron  21 16 37 
27. Szabó Rebeka Szent Orsolya Gimnázium, Sopron  15 12 27 
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A 2014/2015-ös tanév legeredményesebb versenyzői: 
 
Név Iskola Pontszám 
1. Baglyas Márton Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 313 
2. Hús Luca Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 311 
3. Szemes Beatrix Széchenyi István Gimnázium, Sopron 304 
4. Takács Péter György Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 303 
5. Koloszár Dániel Széchenyi István Gimnázium, Sopron 289 
6. Soós Anna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma, Pécs   288 
7. Szabó Renáta Katona József Gimnázium, Kecskemét 285 
8. Zajácz Miklós Lovassy László Gimnázium, Veszprém 284 
9. Kulcsár Virág Premontrei Szent Norbert Gimnázium, Gödöllő  279 
10. Jászai Viktória Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár 277 
11. Pércsi Dániel Szent Bazil Oktatási Központ, Hajdúdorog 242 
12. Korponai Ákos Zentai Gimnázium 236 
13. Horvay Tamás Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma, Pécs  236 
14. Gaál Klaudia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 225 
15. Orbán Dominika Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 224 
16. Tóth Dorián Premontrei Szent Norbert Gimnázium, Gödöllő  209 
17. Kerekes Melinda Nikolett II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 208 
18. Varga Soma Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 205 
19. Kerekes Klaudia Petőfi Sándor Gimnázium, Bonyhád 200 
20. Horváth Attila Szent Orsolya Gimnázium, Sopron 200 
21. Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma, Pécs   199 
22. Kiss Laura Katona József Gimnázium, Kecskemét 198 
23. Majer Bátor II. Rákóczi Ferenc Gimnázium, Budapest 183 
24. Nyariki Noel Berzsenyi Dániel Gimnázium, Budapest 175 
 
 
  248                                                                                                                     Versenyhíradó 
Pálinkó István 
Az Irinyi János Országos Középiskolai 
Kémiaverseny döntője 
2015. április 24-26. 
Ez évben (és még további három éven át) a Szegedi Tudományegyetem 
adott helyet a Magyar Kémikusok Egyesülete által szervezett Irinyi 
János Országos Középiskolai Kémiaverseny döntőjének. 
A megnyitót április 24-én tartották az orvoskar Dóm téri épületének nagyelőadójában. A diákokat, felkészítő tanáraikat és a gyerekeket kísérő szülőket Kemény Lajos, az egyetem tudományos rektor-helyettese, Simonné Sarkadi Livia, a Magyar Kémikusok Egyesületének elnöke és Wölfling János, a Szervezőbizottság elnöke köszöntötte. Pálinkó István, a Versenybizottság elnöke néhány fontos tudnivaló 
közlésével és sok sikert kívánva a versenyzőknek, zárta a megnyitót. Másnap az írásbeli és gyakorlati fordulókkal folytatódott a verseny. A kísérő tanárok valamint a Kémiai Tanszékcsoportról szervezett javítók munkájának eredményeképpen estére részleges eredményhirdetést tarthattunk, amelyen kiderült az, hogy kategóriánként hányan és kik 
szerepelhetnek a szóbeli fordulóban. A szóbeli forduló zsűrijének tagjai Simonné Sarkadi Livia, az MTA doktora, egyetemi tanár (a zsűri elnöke), Wölfling János, az MTA doktora, egyetemi tanár, Pálinkó István, az MTA doktora, egyetemi 
docens és Petz Andrea egyetemi adjunktus voltak. A szóbeli forduló, és így az egész rendezvény ünnepélyes eredmény-hirdetéssel és zárófogadással fejeződött be. 
A rendezvény kiemelt támogatói: MOL Nyrt., a Nemzeti Tehetség 
Program és az Emberi Erőforrások Minisztériuma. A program részben az Emberi Erőforrások Minisztériuma megbízásából az Oktatáskutató és Fejlesztő Intézet és az Emberi Erőforrás Támogatáskezelő által meghirdetett NTP-TV-14-A-0056 kódszámú pályázati támogatásból valósult meg. 
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A verseny további támogatói: 
Anton Paar Hungary Kft. Richter Gedeon Nyrt. Aktivit Kft. VWR International EGIS Gyógyszergyár Nyrt. Sigma Aldrich Kft. Laborexport Kft. VWR International Kft. Messer Hungarogáz Kft. Reanal Labor Vegyszerkereskedelmi Kft. Merck Kft. Green Lab Magyarország Kft. 
Unicam Magyarország Kft. Unitester Kft. A kategóriák első három helyezettjei és a különdíjasok az alábbiakban olvashatók. 
 
I.A kategória 1. Striker Balázs, Fazekas Mihály Gimnázium, Budapest 2. Arany Eszter Sára, Lovassy László Gimnázium, Veszprém 3. Marozsák Tóbiás, Árpád Gimnázium, Budapest 
 
I.B kategória 1. Sajgó Mátyás, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 2. Botlik Bence, ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimn., Budapest 3. Lakatos Gergő, DE Kossuth Lajos Gyakorlógimnázium, Debrecen 
 
I.C kategória 1. Dragan Viktor, Petrik Lajos Szakközépiskola, Budapest 2. Kajtár Richárd, Vegyipari Szakközépiskola, Debrecen 3. Kovács Attila, Vegyipari Szakközépiskola, Debrecen 
 
III. kategória 1. Károlyi Dénes, Mechatronikai Szakközépiskola, Budapest 2. Szajkó Péter, Horváth Boldizsár Szakközépiskola, Szombathely 3. Szabó Dávid László, Boronkay György Szakközépiskola, Vác 
Az Irinyi János-díjat az I. és III. kategóriákban Sajgó Mátyás kapta. 
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legjobb eredményt elért versenyző: 
Károlyi Dénes, Mechatronikai Szakközépiskola, Budapest 
Az írásbeli fordulóban legeredményesebb elméleti feladatmegoldó:  
Botlik Bence, ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimn., Budapest A számítási feladatok legjobb megoldója: 
Sajgó Mátyás, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 
 
II.A kategória 1. Turi Soma, ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimn., Budapest 2. Bajczi Levente, Török Ignác Gimnázium, Gödöllő 3. Major Ábel, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 
 
II.B kategória 1. Augusztin András, ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimn., Bp. 
1. Orosz János Máté, Andrássy Gyula Gimnázium, Békéscsaba 
1. Szathury Bálint, Piarista Gimnázium, Budapest 
 
II.C kategória 1. Borbély Dániel, Petrik Lajos Szakközépiskola, Budapest 2. Nagy Ferenc, Vegyipari Szakközépiskola, Debrecen 3. Zsignár-Nagy Barnabás, Petrik Lajos Szakközépiskola, Budapest 
 
Az Irinyi János-díjat a II. kategóriában Turi Soma kapta. 
A II. kategóriákban a gyakorlati (laboratóriumi) fordulóban legjobb eredményt elért versenyzők: 
Gyenes Péter, Radnóti Miklós Gimnázium, Szeged 
Biró Csenger, Petrik Lajos Szakközépiskola, Budapest 
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Turi Soma, ELTE Apáczai Csere János Gyakorlógimn., Budapest A számítási feladatok legjobb megoldója: 
Williams Kada, Radnóti Miklós Gimnázium, Szeged 
 Kiemelkedő tehetséggondozó munkájukért az alábbi felkészítő tanárok 
kaptak elismerést: 
Endrész Gyöngyi, Földes Ferenc Gimnázium, Miskolc 
Karasz Gyöngyi, Török Ignác Gimnázium, Gödöllő 
Tiringerné Bencsik Margit, Vörösmarty Mihály Gimnázium, Érd 
 Kiemelkedő tehetséggondozó munkájukért az alábbi iskolák részesültek különdíjban: 
A veszprémi Lovassy László Gimnázium a Reanal Kft. vegyszer-csomagját; 
az érdi Vörösmarty Mihály Gimnázium az EGIS Zrt. gyárlátogatását; 
a miskolci Földes Ferenc Gimnázium a MOL Nyrt. gyárlátogatását kapta. 
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XLVI. Irinyi János Középiskolai Kémiaverseny 
2014. április 25.* 
III. forduló – I.A, I.B, I. C és III. kategória 
 
Munkaidő: 180 perc              Összesen: 170 pont
   
E1. Általános kémia 
(1) Tedd ki a mennyiségek közé a megfelelő relációjelet (<, =, >)! 
kötésszög a CO2 molekulában  kötésszög a CS2 molekulában kötéserősség a CO2 molekulában  kötéserősség a CS2 molekulában 
CO2 forráspontja  CS2 forráspontja 
kötésszög az SO2 molekulában  kötésszög az SO3 molekulában 
SO2 polaritása  SO3 polaritása 
SO2 forráspontja  SO3 forráspontja 
Összesen: 6 pont 
 
(2) Tedd a következő anyagokat különböző szempontok szerint növekvő sorrendbe. Használd a <, = jeleket! (a) HF, HCl, HBr forráspontja (b) a fémion töltése vagy a fém oxidációs száma a következő vegyü-
letekben: MnO2, AgNO3, H3AsO4 (c) a kötésszög a vízben, kén-hidrogénben, ammóniában (d) az ammónia, AgCl, kalcium-hidroxid oldhatósága 25 °C-on, 101 kPa 
nyomáson 
Összesen: 8 pont 
 
(3) Nátrium-szulfidot gázfejlesztő készülékben sósavval reagáltatunk, majd a keletkezett gázzal különböző kísérleteket végzünk. 
*Feladatkészítők: Borbás Réka, Forgács József, Lente Gábor, Márkus Teréz, Markovics Ákos, Muráth Szabolcs, Ősz Katalin, Pálinkó István, Sipos Pál  
Szerkesztő: Pálinkó István  
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(a) Írd le a nátrium-szulfid és a sósav közötti reakciót! (b) A keletkezett gázt klóros vízbe vezetjük. Mit tapasztalunk? Írd fel a reakció egyenletét! 
(c) A keletkezett gázt réz-szulfát-oldatba vezetjük. Mit tapasztalunk? Írd fel a reakció egyenletét! 
(d) A keletkezett gázt kálium-hidroxid-oldatba vezetjük. Írd fel a reakció egyenletét! 
(e) A keletkezett gázt vas(III)-ionokat tartalmazó oldatba vezetjük. Mit tapasztalunk? Írd fel a reakciók egyenletét! 
Összesen: 12 pont 
 
(4) Két főzőpohár színtelen oldatot tartalmaz: az egyikben szóda, a másikban alumínium-szulfát vizes oldata van. A két oldat kis mintájához metilnarancs indikátort cseppentünk. Az 1. számú oldatban a metilnarancs piros, a 2. oldatban narancsszínű lett. 
(a) Melyik oldatot tartalmazza az 1. és melyiket a 2. főzőpohár? Válaszodat reakcióegyenletekkel is indokold! Mindkét oldat egy részletéhez cseppenként NaOH-oldatot adagolunk. (b) Melyik főzőpohárban vagy főzőpoharakban látható változás kis mennyiségű NaOH hozzáadására? Egyenlettel is támaszd alá válaszod! (c) Melyik főzőpohárban vagy főzőpoharakban látható változás feleslegben hozzáadott NaOH hatására? Egyenlettel is támaszd alá válaszod! (d) Az oldatok egy másik részletéhez HCl oldatot adagolunk. Melyik főzőpohárban vagy főzőpoharakban látható változás? Egyenlettel is támaszd alá válaszod! (e) Mi történik, ha a két főzőpohárban lévő oldatot összeöntjük? Válaszodat indokold! 
Összesen: 20 pont 
 
E2. Szervetlen kémia 
(1) A szervetlen anyagok egy érdekes körét alkotják az úgynevezett interhalogének, melyek halogének egymással alkotott vegyületei. A 
biner interhalogének általános összegképlete (néhány kivételtől 
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eltekintve) XYn, ahol X (a központi atom) a nagyobb rendszámú halogén, n értéke pedig páratlan, maximum 7. A feladat az ilyen összegképletű interhalogénekre korlátozódik, a fluortól a jódig. A vegyületcsalád összes képviselője rendkívül reaktív, hidrolízisre való hajlamuk nagy és nagyon erős halogénező szerek. (a) Csupán egyetlen nyolcatomos interhalogén ismert. Melyik lehet ez? Indokold meg a választ! (b) Az egyik interhalogén molekulája 44 elektront tartalmaz és a molekula tömege 2,61-szor nagyobb a központi atoménál. Melyik lehet ez? Írd fel a vegyület vízzel való reakcióját, ha tudjuk a reakcióban kétfajta hidrogén-halogenid és oxigén keletkezik! Írd fel a vegyület uránnal való reakcióját is, ha tudjuk, hogy a két termék UY6, illetve XY interhalogén! (c) Az interhalogének egyik érdekes sajátsága, hogy kondenzált fázisban a vízhez hasonlóan autodisszociációra hajlamosak. Írd fel az 
IF5 autodisszociációs reakcióját, illetve a folyamat egyensúlyi állandójára vonatkozó kifejezést! (d) Hány nemkötő elektronpárja van az XY3 interhalogéneknek? Rajzold fel az IF3 szerkezeti képletét, ha tudjuk, hogy az összes atom 
egy síkban helyezkedik el! Milyen alakú a molekula? 
Összesen: 14 pont 
 
(2) Egy fehér, vízben oldódó vegyület lúgoldattal gázt (A) fejleszt. A szilárd eredeti vegyület tömény kénsavval két gázt (B, C) fejleszt. A szilárd vegyület hevítésekor is keletkezik egy gáz (D). A gázok közül három színtelen, az egyik elem. Az utóbbi elemi gáz laboratóriumi előállítására ezt a hevítési reakciót használják. (a) Mi a fehér szilárd anyag?  (b) Melyek az A, B, C és D gázok? 
(c) Írd le a lejátszódó reakciók egyenletét! 
(d) Javasolj egy módszert a fehér szilárd vegyület oldata koncentrá-ciójának meghatározására! 
Összesen: 12 pont 
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(3) Grafitelektródok között elektrolizáljuk a táblázatban megadott vizes oldatokat. Töltsd ki a táblázatot! Hogyan változik az elektrolízis után az 
összekevert oldat pH-ja és koncentrációja az eredeti vegyületre nézve (nő, csökken, nem változik)? 
Összesen: 12 pont 
 
Számítási feladatok 
Sz1. V cm3 c1 mol/dm3 koncentrációjú oldatból fénybesugárzás 
hatására elpárolog x cm3 víz. A keletkező oldat koncentrációja c2 
mol/dm3 lett. Fejezd ki V, c1 és c2 paraméterek segítségével, hogy hány 
cm3 víz párolgott el! 
Összesen: 7 pont 
 
Sz2. 12,15 gramm mangán(II)-karbonátot fölös mennyiségű sósavban oldunk, majd a reakció teljes lejátszódása után képződő oldatot hagyjuk részlegesen bepárlódni. Ekkor 12,76 gramm kristályvizes só válik ki az oldatból. Mi a kristályvizes mangán(II)-klorid összegképlete, ha tudjuk, hogy a vízmentes só telített oldata adott hőmérsékleten 43,60 tömegszázalékos és a végső, 11,910 gramm tömegű oldat 
hidrogén-kloridot már nem tartalmaz? 
Összesen: 9 pont 
 
Sz3. 170,0 mg szilárd ezüst-kloridhoz (AgCl) nátrium-borohidrid (NaBH4) 10,00 tömegszázalékos vizes oldatából összesen 600,0 mg-ot adunk. A reakcióban színtelen gáz keletkezik, a szilárd anyag színe pedig feketére változik. Az oldat legutolsó részleteinek hozzáadásakor már nem látszik változás. A keletkezett gáz teljes térfogata 101325 Pa nyomáson és 298 K hőmérsékleten 101,5 cm3, a hátramaradó oldat és szilárd anyag együttes tömege 761,6 mg. A csapadékos oldathoz sósavat adva újra gáz keletkezik, ezen folyamat befejeződéséig 72,8 mg 20,00 tömegszázalékos sósav fogy. Eközben 38,6 cm3 gáz keletkezik az 
Oldat H2SO4 HCl NaOH K2SO4 NaCl AgNO3 
pH-változás       
koncentrációváltozás       
  256                                                                                                                     Versenyhíradó előzővel azonos állapotban, a csapadékos oldat tömege pedig 831,2 mg lesz. Végül a fekete csapadékot kiszűrjük az oldatból: tömege 128,0 mg-nak adódik. Részletes számításokkal alátámasztva add meg az ezüst-
klorid és a nátrium-borohidrid közötti kémiai reakció egyenletét! 
Összesen: 25 pont 
 
Sz4. 1 nk° (német keménységi fok) keménységű az a víz, mely 
literenként 10 mg kalcium-oxiddal (CaO) egyenértékű kalcium- vagy magnéziumvegyületet tartalmaz. A vizek keménységét komplexo-metriás titrálással is meghatározhatjuk. Ennek során egy komplex-képző vegyület, az EDTA (etilén-diamin-tetraacetát) és a Ca2+-, illetve 
Mg2+-ionok közötti kvantitatívan (teljes mértékben) lejátszódó komplexképződési reakciót használjuk ki a fémionok mennyiségének mérésére. Tudjuk, hogy az EDTA a fémionokkal 1:1 összetételű komplexet képez, és a mérés során lényegében azt határozzuk meg, hogy az ismert koncentrációjú EDTA mérőoldatból mekkora térfogatú részletre van szükség az oldatban jelenlévő összes kalcium- és magnéziumion komplexbe viteléhez. Milyen koncentrációjú EDTA mérőoldatot kell ahhoz készítenünk, ha azt szeretnénk, hogy 100 cm3 ismeretlen keménységű víz titrálásakor az EDTA mérőoldat cm3-ben leolvasott fogyása számszerűen éppen megegyezzen a meghatározni kívánt oldat német keménységi fokával? 
Összesen: 10 pont 
 
Sz5. A vegyi hadviselés egyik, ha nem a legismertebb harci vegyülete a standard körülmények mellett folyékony mustárgáz. Tiszta állapotban színtelen és enyhén tormaillatú, szennyezések hatására színe sárgás-barna, szaga pedig a mustáréhoz hasonlít, innen ered a szer neve. A mustárgáz molekulája szimmetrikus és 1 mol mustárgáz előállítható 
többek között 1 mol SCl2 (kén-diklorid) és 2 mol C2H4 melléktermék nélküli egyesülésével (addíció) vagy S2Cl2 (dikén-diklorid) és C2H4 melléktermék képződésével járó reakciójával (kondenzáció) is. 
Dikén-diklorid legegyszerűbben kén és klór enyhe körülmények között lejátszódó reakciójából nyerhető, de melléktermékként mindig 
tartalmaz kén-dikloridot. (a) Írd fel a két említett előállítási egyenletet! 
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(b) 100 kg kénport klórral reagáltatunk, a folyékony termékelegy átlagos moláris tömege 128,5 g/mol-nak adódik. Hány tömegszázalék 
kén-dikloridot tartalmaz? 
(c) A kapott kén-kloridok elegyét mustárgázzá alakítjuk. Hány m3, 
20 °C-os, 101325 Pa nyomású etén szükséges ehhez? A keletkező tiszta 
mustárgáz hány m3, az eténnel megegyező állapotú gőzzé képes elpárologni? (d) A kiindulási kén hány százalékát kapjuk vissza melléktermékként egyszeri átalakítás során? 
Összesen: 22 pont 
 
Sz6. Alumíniumból és magnéziumból álló ötvözetet feloldunk sósavban. A fejlődő normálállapotú (0 °C-os és 101325 Pa nyomású) gáz térfogatának dm3-ben kifejezett számértéke megegyezik a feloldott ötvözet grammban megadott tömege számértékével. 
(a) Mennyi az ötvözet anyagmennyiség-százalékos összetétele? 
(b) Hány cm3 36,0 tömegszázalékos, 1,18 g/cm3 sűrűségű sósav oldja fel az ötvözet 5,00 g-ját? 
Összesen: 13 pont 
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II.A, II.B és II.C kategória 
 
E1. Általános kémia 
(1) Azonos a másik feladatsor E1/1. feladatával. 
(2) Azonos a másik feladatsor E1/2. feladatával. 
 
E2. Szervetlen kémia 
(1) Azonos a másik feladatsor E2/1. feladatával. 
(2) Azonos a másik feladatsor E2/2. feladatával. 
 
E3. Szerves kémia (1) A feladat első részében a táblázat első oszlopába írd be a megfelelő összegképletet. A döntésnél vedd figyelembe, hogy a második oszlop-
ban az adott összegképlethez két-két gyökcsoportos (konstitúciós) képletet kell készítened, amely vegyületek egyike az egyik, a másik a második állításnak felel meg. A táblázat csak egyféleképpen tölthető ki helyesen. Végül konstitúciós képlettel írd fel az egyenleteket a táblázat harmadik oszlopába, és a termékeket nevezd el! A következő összegképletekkel dolgozz: C3H6, C3H6O, C3H6O2 Tudjuk még, hogy a vegyületek egyike telítetlen. 




 Adja az ezüsttükörpróbát:  




 A brómmal addíciós reakcióba lép: 




 Reagál nátriummal: 
 
 
Nem lép reakcióba a nátriummal: 
Összesen: 13 pont 
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(2) Három C5H8 összegképletű (A, B, C) vegyület mindegyike 1 mol hidrogén felvételével azonos D vegyületet ad. A vegyületek közül A és 
B HCl-dal reagálva ugyanazt a E vegyületet adja. C vegyületből azonban 
HCl-dal F és G vegyületek keletkeznek, de ezek nem azonosak az E 
vegyülettel. 
(a) Mi az A, B, C, D, E, F és G vegyületek képlete és neve? 
(b) Milyen szerves vegyület keletkezik az A, a B és a C anyagok oxidációjakor? 
Összesen: 17 pont 
 (3) Szerkeszd meg és nevezd el a legegyszerűbb, alábbi feltételeknek megfelelő vegyületeket! A vegyületek mindegyike szénen és hidrogénen kívül egy nitrogénatomot is tartalmaz. 
  Konstitúciós képlet Elnevezés 
A Egy szénatomos amin 
 
  
B Két szénatomos szekunder 
amin 
  
C Három szénatomos tercier amin   
D Négy szénatomos hetero-
ciklusos aromás vegyület 
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azt (azokat), amely(ek) megfelelnek a következő feltételeknek. Több válasz is lehetséges. (a) Saját anyagi halmazában hidrogénkötés alakulhat ki a molekulák 
között: (b) Vízben a legkevésbé oldódó vegyület: 
(c) Közönséges körülmények között szilárd halmazállapotú: (d) Vizes oldata lúgos kémhatású: 
(e) Káliummal reagál: (f) Brómmal szubsztitúciós reakcióba lép: 
Összesen: 16 pont 
Számítási feladatok 
Az Sz1.-Sz3., ill. Sz5.-Sz6. feladatok megegyeznek az előző feladatsor 
megfelelő feladataival. 
Sz4. Egy CxHyO2 összetételű szerves vegyületet 100%-os oxigénfeleslegben elégetve, a keletkező füstgázban mindhárom kompo-nens azonos térfogatarányban van jelen. (a) Írd le a végbement reakció egyenletét, és számítsd ki a vegyület összegképletét! (b) Milyen nyílt láncú szerkezetű vegyületek felelnek meg az összeg-képletnek? 
Összesen: 10 pont 
 
A megoldások letölthetők az irinyiverseny.mke.org.hu honlapról.  
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Gyakorlati feladatok 
I.A, I.B, I.C és III. kategória 
Metilglükamin meghatározása sav-bázis titrálással 
 A metilglükamin (N-metil-D-glükamin) egy vízben jól oldódó, egyértékű gyenge szerves bázis, a glükóz egy származéka. A metil-
glükamin (meglumine és más neveken) számos orvosi és állat-gyógyászati készítményben megtalálható adalékként, stabilizáló-szerként. 
 
 Feladatod egy ilyen készítmény metilglükamin-tartalmának meghatá-
rozása lesz sav-bázis titrálás alkalmazásával. A kapott ismeretlen oldat úgy készült, hogy egy 5000 mg tömegű tablettát oldottunk fel vízben.  
 
Útmutató a meghatározáshoz Egy jól záró mintatartó edényben kaptad meg a fent leírt módon előkészített ismeretlen oldatot. A minta sorszámát ne felejtsd el beírni az alábbi táblázatba, az azonosító kódodat (ez egy betűből és egy háromjegyű számból álló kód, amit a helyszám alatt találsz meg, fehér papírra nyomtatva) pedig a lap bal felső sarkában található rovatba! Az ismeretlen oldatot a tölcsér segítségével maradék nélkül mosd át a 100,00 cm3 térfogatú mérőlombikba, majd a lombikot töltsd jelre 
desztillált vízzel és alaposan rázd össze! A titrálást pontosan 0,1012 mol/dm3 koncentrációjú HCl-mérőoldattal 
és egy precíziós, tefloncsapos bürettával fogod végezni. A szűk szájú bürettát a főzőpohár segítségével óvatosan töltsd fel mérőoldattal, 
hogy elkerüld a légbuborékok bürettába jutását! A mérőlombikból 10,00 cm3-es oldatrészletet kell a titráló edénybe pipettáznod. Egyszerre csak egy oldatot készíts elő mérésre! Indikátorként metilvörös indikátort alkalmazunk, amelyből 2 cseppet 
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tegyél a titrálandó oldatrészlethez. Az oldatot keverés mellett addig kell titrálnod, amíg az indikátor színe sárgából éppen céklaszínűre (pink) nem változik. Egy próbatitrálást és három pontos titrálást végezz! 
 
Feladatok és kérdések 
 1. Magyarázd el röviden, hogy mi a különbség egy titrálás ekvivalenciapontja és végpontja között!    
 2. A mérési adatokat és a számított eredményeket írd be az alábbi táblázatba! A számításokat ezen lap alján és a lap hátoldalán végezd! A leolvasott fogyásokat két tizedesjegy pontossággal, a többi 
eredményt négy értékes jegy pontossággal add meg! A metil-glükamin moláris tömege 195,21 g/mol. 
 
A minta sorszáma:  
A leolvasott mérőoldatfogyások:        1. titrálás: 
                                              2. titrálás: 
                                              3. titrálás:    A mérőoldat átlagfogyása:  
A metilglükamin átlagos anyagmennyisége a titráló 
edényekben: 
 A metilglükamin mérőlombikban talált koncentrációja:   
A metilglükamin tömege az 5000 mg-os tablettában:   
A tabletta metilglükamin-tartalma:   
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II.A, II.B és II.C kategória 
Műtrágya ólomtartalmának meghatározása komplexometriás 
titrálással A talajt erősen kihasználó nagyüzemi mezőgazdasági művelés nagymértékben csökkenti a termőtalaj ásványianyag-készleteit. A műtrágyák olyan szervetlen vegyületek, amelyekkel a talaj természetes 
ásványianyag-tartalmának valamely alkotórészét lehet pótolni. A 
leggyakrabban alkalmazott műtrágyák közé tartozik a nitrogén pótlására szolgáló pétisó (NH4NO3), a kálium pótlására szolgáló kálisó (KCl) és a foszfor pótlására szolgáló foszfát műtrágyák. A foszfát műtrágyák közé tartoznak a vízben rosszul oldódó, ezért csak kisebb pótláshoz megfelelő Ca3(PO4)2 és a vízben jól oldódó „szuperfoszfát” műtrágya (Ca(H2PO4)2). A műtrágyák kis mennyiségben nyomele-meket, nehézfémeket is tartalmazhatnak. Feladatod egy műtrágya minta Pb2+-tartalmának meghatározása lesz, 
mégpedig komplexometriás titrálás alkalmazásával. A komplexo-metriás titrálásokat fémionok meghatározására alkalmazzuk, alapjukat a fémion és a titrálószer reakciójában képződő nagyon stabil vegyület (ún. komplex vegyület) létrejötte képezi. Indikátorként olyan színes 
vegyületek alkalmazhatók, amelyek a titrálószernél nagyságrendekkel gyengébb kötéssel, de szintén képesek reverzibilisen megkötni (komplexálni) a kérdéses fémiont, miközben a színük megváltozik. A komplexometriás titrálások végpontjában ennek megfelelően az indikátor színe azért változik meg, mert ekkorra a titrálószer az összes fémiont elragadja az indikátortól, és így annak szabad színe tűnik elő. 
Az oldat pH-ja jelentősen befolyásolja a komplex vegyületek stabilitását, ezért a mérendő oldatok pH-ját közel állandó értéken kell tartanunk. Ezt sav-bázis puffer hozzáadásával valósítjuk meg. Az egyik leggyakrabban alkalmazott komplexometriás titrálószer az etilén-
diamin-tetraecetsav, röviden EDTE, amely a legtöbb fémion meghatá-
rozására alkalmas. A fémion-EDTE komplexek általában színtelenek, ami az indikátor színváltozásának észlelése szempontjából is előnyös.   A kapott ismeretlen oldat úgy készült, hogy a műtrágya 100,00 grammját vízben feloldottuk. Az oldatban található Pb2+-ionok koncentrációját EDTE-mérőoldattal történő titrálással kell meghatá-roznod, pH = 5 urotropin puffer jelenlétében. A reakcióban az alábbi 
egyenlet szerint egy ólomion egy EDTE-molekulával reagál:  
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Útmutató a meghatározáshoz Egy jól záró mintatartó edényben kaptad meg a fent leírt módon előkészített ismeretlen oldatot. A minta sorszámát ne felejtsd el beírni az alábbi táblázatba, az azonosító kódodat (ez egy betűből és egy háromjegyű számból álló kód, amit a helyszám alatt találsz meg, fehér papírra nyomtatva) pedig a lap bal felső sarkában található rovatba! Az ismeretlen oldatot a tölcsér segítségével maradék nélkül mosd át a 100,00 cm3 térfogatú mérőlombikba, majd a lombikot töltsd jelre desztillált vízzel és alaposan rázd össze. A titrálást pontosan 0,005008 mol/dm3 koncentrációjú EDTE-mérőoldattal és egy precíziós, tefloncsapos bürettával fogod végezni. A szűk szájú bürettát óvatosan, a főzőpoharat lassan döntve töltsd fel mérőoldattal, hogy elkerüld a légbuborékok bürettába jutását!  A mérőlombikból 10,00 cm3-es oldatrészletet kell a titráló edényekbe pipettáznod. Egyszerre mindig csak egy oldatot készíts elő mérésre! A titrálandó oldatrészlethez 2,5 cm3 urotropin puffert adj hozzá a kiadott műanyag transzfer pipettával (ez 0,5 cm3-es beosztásokkal és 3 cm3 teljes térfogattal rendelkezik). A kimért oldatrészletbe ezután tegyél gyufafejnyi mennyiségű porított metiltimolkék indikátort, az erre a célra mellékelt kis műanyag kanalat használva. Az oldatot állandó 
keverés mellett addig kell titrálnod az EDTE-mérőoldattal, amíg az 
indikátor színe kékből sárgába nem változik. Egy próbatitrálást és három pontos titrálást végezz! 
Feladatok és kérdések 1. Magyarázd el röviden, hogy mi a különbség a közvetlen titrálás és a visszatitrálás között! 2. A mérési adatokat és az eredményeket írd be az alábbi táblázatba! A számításokat a következő lapon végezd! A leolvasott fogyásokat 
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A minta sorszáma:  A leolvasott mérőoldatfogyások:        1. titrálás: 
                                                                      2. titrálás: 
                                                                      3. titrálás:  A mérőoldat átlagfogyása:  
A titráló edényekben átlagosan talált Pb2+ anyagmennyisége:  A mérőlombikban talált Pb2+-koncentráció:  A műtrágya mintában talált Pb2+ anyagmennyisége:  A műtrágya minta Pb2+-tartalma:  
 
A szóbeli témakörei 
I.A és I.C kategória Nitrogén-oxidok és a nitrogén oxosavai 
 
I.B kategória Elektródok, galvánelemek 
 
II.A kategória Lúgos közegben lejátszódó szerves reakciók 
 
II.B kategória Oxidáció és redukció a szerves kémiában 
 
II.C és III. kategória 
A periódusos rendszer 
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Eredmények 
I. A kategória 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 
1/1 1/2 1/3 1/4 2/1 2/2 2/3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
1 Striker  Balázs Fazekas Mihály 









Árpád Gimnázium, Budapest Tajtiné Váradi Emőke 6 5 10 16 9 0 10 4 8 15 8 22 13 36 19 181 
4 Boros Dániel Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Keglevich Kristóf 6 8 6 9 12 0 8 6 9 19 2 22 12 32 20 171 
5 Ernyey Dániel 
Pannonhalmi Bencés 
Gimnázium 
Drozdík Réka, Drozdík Attila 6 6 8 3 7 0 7 7 9 15 8 20 13 36 19 164 
6 Czakó Áron Krúdy Gyula Gimnázium, Nyíregyháza Némethné Horváth Gabriella 6 7 9 14 13 3 9 6 9 12 10 9 13 28 15 163 7 Sebestyén 
Mónika 
Ceglédi Kossuth Lajos 
Gimnázium 
Tűriné Juhász Ilona 5 8 2 14 9 1 10 7 9 10 10 10 10 37 14 156 8 Kós Tamás Eötvös József Gimnázium, Budapest Tóthné Tarsoly Zita 6 7 9 8 8 2 10 6 9 11 9 7 10 35   137 8 Németh Balázs Fazekas Mihály 




Bolyai János Gimnázium, Salgótarján Bagyinszki Bolgárka 4 7 5 7 7 0 11 7 9 10 10 13 12 32   134 
11 Takáts Bálint NyME Bolyai János 











Gimnázium, Budapest Keglevich Kristóf 5 8 6 14 10 0 10 5 3 11 0 9 13 36   130 
14 Molnár Balázs Bányai Júlia Gimnázium, 
Kecskemét 




Bányai Júlia Gimnázium, 
Kecskemét 
Borsos Katalin 3 5 5 0 3 0 4 7 9 7 10 22 11 36   122 
15 Cseh Noémi Dunakeszi Radnóti 
Miklós Gimnázium 
Márta József István 5 5 1 2 6 0 9 6 9 16 10 6 13 34   122 17 Takács Titanilla Révai Miklós Gimnázium, Győr Csatóné Zsámbéky Ildikó, Árki Csilla 6 5 7 10 6 0 7 7 0 5 8 22 12 26   121 
17 Egri Máté NyME Bolyai János 
Gimnázium, Szombathely Takács László 4 4 8 6 5 0 7 7 6 13 10 7 11 33   121 19 Horváth János Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Pálfi Gyula Péterné 5 5 6 4 8 0 6 6 6 18 6 6 11 29   116 
20 Horváth Péter 
Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Hancsák Károly 5 6 6 0 9 0 10 7 0 3 10 8 13 37   114 
21 Szőke Dániel Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Keglevich Kristóf 5 6 2 4 9 0 5 0 1 10 10 17 13 28   110 
22 Tran Quoc Huy 
Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Keglevich Kristóf 6 4 6 10 8 1 6 7 9 13 2 1 2 34   109 
23 Jakabffy Balázs Ady Endre Elméleti Líceum, Nagyvárad Takács Tünde 3 6 9 8 3 0 9 2 9 13 10 6 3 27   108 
23 Németh Ciprián Zrínyi Miklós Gimnázium, 
Zalaegerszeg 
Halmi László, Szőke 
Károly 
4 3 6 2 9 0 3 7 3 10 10 8 11 32   108 
25 
Veres Eszter Vivien Zrínyi Ilona Gimnázium, Nyíregyháza Tündik Tamás 6 7 7 6 5 0 8 7 3 14 4 2 2 30   101 
26 Conrád Kata 
Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Keglevich Kristóf 3 5 4 6 9 0 6 0 9 10 8 2 2 36   100 27 Traub Sándor Batthyány Lajos 
Gimnázium, Nagykanizsa Dénes Sándorné 6 7 8 2 5 0 7 0 9 8 10 1 2 34   99 




4 6 4 2 6 0 11 7 9 12 4 2 2 30   99 29 Mohl Máté Ciszterci Szent István Gimn., Székesfehérvár Moharos Sándor 3 5 2 1 4 0 6 6 4 11 10 4 12 29   97 
30 Majoros Márk Kőrösi Csoma Sándor 
Gimnázium, Hajdúnánás Nagy Zoltánné 4 4 5 0 10 0 10 6 2 5 8 6 2 34   96 
30 Tóth Máté 
Verseghy Ferenc 
Gimnázium, Szolnok Kiss Béla 4 5 0 2 7 0 11 7 9 0 8 0 13 30   96 
32 Varga Dorottya Ciszterci Rend Nagy Lajos 
Gimnáziuma, Pécs Jánosi László, Mostbacher Éva 5 6 6 2 4 1 6 7 3 8 8 6 2 29   93 
33 Balázs Bence Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Keglevich Kristóf 6 7 6 3 9 0 7 6 9 11 0 1 0 27   92 
34 Tóth Dániel 
Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár Szabó Endre 4 4 1 4 4 0 9 6 3 6 8 2 4 36   91 
35 Uhljar Janka Vajda Péter Evangélikus 
Gimnázium, Szarvas Dr. Mészárosné Verók Mária 5 5 2 2 7 0 4 7 8 11 0 2 2 33   88 
36 Kubicsek Ferenc 
Szent Orsolya 
Gimnázium, Sopron  Sántha Erzsébet 5 4 2 4 8 0 4 5 9 6 0 1 2 36   86 
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I. B kategória 
37 Joós Petra Zrínyi Miklós Gimnázium, 
Zalaegerszeg 
Halmi László, Tölgyesné K. Katalin 6 5 0 2 7 0 10 3 4 15 0 3 4 24   83 38 Takács Marcell Bonyhádi Petőfi Sándor  
Gimnázium  
Nagy István 4 5 2 2 7 1 6 7 0 13 2 0 0 30   79 39 Falucskai Lilla ELTE Apáczai Csere János 




Garay János Gimnázium, 
Szekszárd 
Kovács Judit 5 5 0 6 7 0 5 1 6 0 0 1 13 26   75 




4 4 2 2 3 1 6 0 0 11 0 1 2 36   72 
41 Molnár Ádám Földes Ferenc 




Szeberényi Gusztáv Adolf 
Gimnázium, Békéscsaba Vozár Andrea 3 4 4 0 6 0 3 2 2 11 0 2 0 34   71 
44 Puklics Barbara Vasvári Pál Gimnázium, 
Székesfehérvár Szabó Endre 5 6 3 3 5 0 5 0 4 11 0 3 2 22   69 
44 Siska Dávid 
Selye János Gimnázium, 
Komárom 






Németh Krisztina 4 4 3 2 5 0 7 1 0 8 4 0 2 29   69 47 Lindner Sára Ady Endre Gimnázium, 
Ráckeve 
Dr. Némethné Kiss 
Erika 
4 5 7 2 7 0 3 1 2 0 0 0 0 34   65 
47 Pajkos Barnabás Mikszáth Kálmán Líceum, 
Pásztó 
Nádi Zoltán 2 4 2 4 6 0 6 7 1 15 0 0 2 16   65 
47 Simon Réka Kölcsey Ferenc 
Gimnázium, Nyíregyháza Safrankuné Palombi Csilla 5 5 1 5 4 0 10 5 0 0 0 2 0 28   65 
50 Paulovics Péter 
Verseghy Ferenc 
Gimnázium, Szolnok Kiss Béla 4 4 0 0 5 0 7 7 1 3 0 3 5 25   64 
51 Kovács Etelka 
Orosházi Táncsics Mihály 
Gimnázium 
Kiss László 5 5 5 4 1 0 2 0 1 4 0 3 2 23   55 
52 Czibor Dóra 
Selye János Gimnázium, 
Komárom 
Fiala Andrea 3 4 5 2 4 0 5 7 0 0 0 0 0 24   54 
53 Csuja Zoltán Neumann János 
Középiskola, Eger Verébné Sós Györgyi 4 4 1 5 4 0 3 1 2 9 0 0 0 16   49 
54 Bazsó Bertold Mikszáth Kálmán Líceum, 
Pásztó 
Nádi Zoltán 4 5 2 0 6 0 4 2 3 5 0 0 0 10   41 
54 Forrai Zsolt 
Ciszterci Szent István Gimn., Székesfehérvár Moharos Sándor 3 5 0 2 4 0 3 1 3 6 0 2 2 10   41 
56 Keresztes Ádám Ciszterci Szent István Gimn., Székesfehérvár Moharos Sándor 3 4 0 2 2 0 7 0 1 6 0 1 0 8   34 57 Máté Zsolt 
Sándor 
Mezőberényi Petőfi 
Sándor Gimnázium  
Bokorné Tóth 
Gabriella 
3 4 0 0 0 0 6 0 1 0 0 0 0 13   27 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 
1/1 1/2 1/3 1/4 2/1 2/2 2/3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
1 Sajgó Mátyás Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi 6 8 12 14 11 0 12 6 9 25 10 22 13 37 13 198 
2 Botlik Bence ELTE Apáczai Csere János 
Gimnázium, Budapest Villányi Attila 6 8 8 19 11 0 12 3 9 18 10 20 13 36 17 190 
3 Lakatos Gergő DE Kossuth Lajos 
Gimnázium, Debrecen Muzsnay Zoltánné Murai Enikő 5 7 11 12 10 1 12 6 8 18 8 4 12 26   140 
4 
Pajer Sándor Balázs Vörösmarty Mihály Gimnázium, Érd Tiringerné Bencsik Margit 6 6 7 11 9 1 4 6 9 12 9 13 13 31   137 
5 Belley Luca Vörösmarty Mihály 





Gimnázium, Érd Tiringerné Bencsik Margit 6 7 9 14 7 0 9 6 9 11 10 5 6 36   135 7 Tóth Bálint Berze Nagy János 
Gimnázium, Gyöngyös Illésné Törő Melinda 3 6 8 14 4 1 8 5 9 6 8 8 11 36   127 8 Hernádi Zsófia Ciszterci Rend Nagy Lajos 
Gimnáziuma, Pécs Mostbacher Éva 6 5 8 7 6 0 6 7 9 7 6 2 13 34   116 9 Bindics Botond Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Hancsák Károly 5 8 4 2 6 0 12 5 9 0 10 3 12 36   112 
10 Kiss Gábor 
Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi 1 6 2 4 9 1 4 7 9 16 8 0 9 32   108 
10 Juhász Péter 
Kecskeméti Katona József 
Gimnázium 
Tóth Zsolt 3 6 4 4 6 0 9 6 2 9 0 12 13 34   108 
12 Kovács Gergő ELTE Apáczai Csere János 
Gimnázium, Budapest Villányi Attila 5 7 6 9 10 1 7 2 2 9 8 0 4 36   106 
12 Apagyi Ádám Tóth Árpád Gimnázium, 
Debrecen 




Berze Nagy János 





Gimnázium, Szolnok Pogányné Balázs Zsuzsanna 5 6 6 7 0 1 4 7 9 9 4 0 1 32   91 
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I. C kategória 
 
II. A kategória 
16 Magyary István  
Kaposvári Táncsics 
Mihály Gimnázium 
Kertész Róbert 4 5 2 3 4 1 8 6 2 5 6 4 4 34   88 17 Nagy Donát Bonyhádi Petőfi Sándor 
Gimnázium  
dr. Krausz Krisztina 4 6 2 3 1 0 4 1 4 2 8 5 2 32   74 18 Fricz Balázs Garay János Gimnázium Kovács Judit 5 4 2 2 5 0 4 0 0 0 8 0 11 28   69 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 
1/1 1/2 1/3 1/4 2/1 2/2 2/3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
1 Dragan Viktor Petrik Lajos Szki., Budapest Tóth Edina 4 5 10 8 10 1 7 6 9 10 10 4 12 34  130 
2 Kajtár Richárd Vegyipari Szki., Debrecen Marchis Valér 5 5 4 14 10 1 6 7 9 4 6 4 2 32   109 
3 Kovács Attila Vegyipari Szki., Debrecen Szilágyi Magdolna 6 6 9 12 6 1 5 6 7 13 0 3 0 29   103 
3 Balázs Kornél Vegyipari Szki., Debrecen Volosinovszki 
Sándor 
4 6 7 10 4 0 10 3 6 10 0 7 2 34   103 
5 Merber Richárd 
Boronkay György 
Szakközépiskola, Vác Kutasi Zsuzsanna, Fábiánné K.Erzsébet 4 4 6 0 2 0 9 4 9 8 8 3 2 31   90 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 
1/1 1/2 1/3 1/4 2/1 2/2 2/3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
1 Turi Soma 
ELTE Apáczai Csere János 
Gimnázium, Budapest dr. Borissza Endre 5 6 9 10 11 17 15 7 9 19 10 22 12 39  191 
2 Bajczi Levente Török Ignác Gimnázium, Gödöllő Karasz Gyöngyi, Kalocsai Ottó 5 5 11 12 8 13 10 7 9 23 10 10 13 38 16 190 
3 Major Ábel Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi 4 3 10 10 11 12 12 7 9 16 6 10 12 36 16 174 
4 Williams Kada 








Török Ignác Gimnázium, Gödöllő Karasz Gyöngyi, Kalocsai Ottó 5 4 10 1 7 16 5 7 9 24 10 8 13 39 13 171 
6 Balbisi Mirjam Jedlik Ányos Gimnázium, Budapest Elekné Becz Beatrix 6 6 9 0 11 1 11 7 9 16 10 10 13 33   142 7 Szurop Máté Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Rakota Edina, Albert Attila 5 6 7 1 12 0 15 7 9 13 10 4 12 39   140 8 Csahók Tímea  Németh László 
Gimnázium, Budapest Zagyi Péter 4 5 11 0 8 0 11 7 9 7 9 20 12 36   139 9 Kovács Benedek Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Albert Attila 4 3 10 2 11 0 7 7 9 5 9 18 13 36   134 
10 Kalapos Péter 
ELTE Trefort Ágoston Gimnázium, Budapest Kutrovácz László 5 3 8 7 9 0 12 7 8 15 9 0 13 36   132 
10 Szakács Lili Kata Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Albert Attila 3 4 10 0 9 0 11 7 9 0 10 22 11 36   132 
10 Hepp Ádám Ceglédi Kossuth Lajos 
Gimnázium 
Tűriné Juhász Ilona, 
Prinz Erna 
6 4 11 1 12 0 12 7 9 1 10 7 13 39   132 
13 Árvai Csaba Verseghy Ferenc 
Gimnázium, Szolnok Pogányné Balázs Zsuzsanna 4 3 7 0 12 12 9 2 9 9 7 6 13 37   130 
13 Török Péter 
Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Albert Attila 4 5 7 0 7 0 8 7 9 9 3 20 13 38   130 
15 Dudás Norbert Ady Endre Elméleti Líceum, Nagyvárad Ciubotariu Éva 5 4 12 1 11 0 9 6 9 15 9 5 13 30   129 
16 Hegyi Krisztina 
Janus Pannonius 
Gimnázium, Pécs Vargáné Bertók Zita 5 3 10 0 7 0 9 6 2 11 4 22 12 36   127 
16 Lelik Alíz Fazekas Mihály 
Gimnázium, Budapest Albert Attila 4 3 7 1 4 0 7 7 9 12 10 22 11 30   127 18 Kovács Dávid NyME Bolyai János 
Gimnázium, Szombathely Füzesi István 6 4 8 0 9 0 8 5 9 13 4 20 2 38   126 18 Czunyi Edina Révai Miklós Gimnázium, Győr Pőheimné Steininger Éva 5 4 8 3 11 0 13 7 9 15 5 1 13 32   126 
20 Sillinger Péter 
Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi 5 5 11 9 10 0 11 6 9 13 4 7 1 33   124 
21 Bardi Csaba Tóth Árpád Gimnázium, 
Debrecen 
Dr. Várallyainé Balázs Judit 5 6 8 0 8 0 12 7 9 10 9 3 11 35   123 
21 Knoch Júlia 
Ciszterci Rend Nagy Lajos Gimnáziuma, Pécs Jánosi László 5 3 7 0 7 0 5 7 9 11 10 18 6 35   123 
21 
Beke Áron Kristóf Fazekas Mihály Gimnázium, Budapest Albert Attila 4 3 10 0 12 0 9 7 3 10 4 13 11 37   123 
24 Szegedi Attila 




ELTE Radnóti Miklós 
Gimnázium, Budapest Balázs Katalin 5 5 11 0 7 0 10 0 6 14 10 4 13 37   122 






Kertészné Bagi Beatrix 5 3 8 0 7 0 7 7 9 16 10 2 12 35   121 27 Papp György Bence Kőrösi Csoma Sándor Gimnázium, Hajdúnánás Nagy Zoltánné 4 4 6 1 6 0 10 6 9 8 10 3 13 39   119 28 Török Zsombor Bonyhádi Petőfi Sándor 
Gimnázium  
Nagy István 5 5 7 0 8 0 12 6 9 17 10 6 0 32   117 29 Rancz Adrienn Nagy Mózes Elméleti Líceum, Kézdivásárhely Rozsnyai Árpád 5 5 10 1 8 0 2 6 9 15 8 6 11 30   116 29 Tóth Klaudia Kossuth Lajos 
Gimnázium, Tiszafüred Dr. Jakab Tibor 5 5 6 0 9 0 15 7 9 0 9 7 12 32   116 29 Kishonti Pál Székács József 
Gimnázium, Orosháza Fazekas András 6 6 10 2 11 0 8 6 9 0 9 0 13 36   116 29 Baló Tímea Márton Áron Gimnázium, Csíkszereda Oltean Éva 4 4 10 0 12 3 9 7 3 10 9 18 8 19   116 
33 Stadler Benedek ELTE Radnóti Miklós 
Gimnázium, Budapest Balázs Katalin 5 3 8 0 8 0 6 6 9 14 4 8 11 32   114 
34 Fazekas László Kossuth Lajos 
Gimnázium, Tiszafüred Dr. Jakab Tibor 5 5 6 0 12 0 9 7 2 14 4 5 13 31   113 
34 Jó Dániel 
Mezőberényi Petőfi 
Sándor Gimnázium  
Bokorné Tóth 
Gabriella 









4 4 8 0 8 0 11 6 9 12 2 10 0 35   109 39 Kolozsvári Péter Batthyány Lajos 
Gimnázium, Nagykanizsa Dénes Sándorné 5 4 3 0 5 0 11 7 9 7 4 6 13 34   108 
40 





Gimnázium, Kőszeg Horváth Krisztina 5 6 6 0 4 0 0 7 9 0 8 19 13 30   107 
42 Csomós Attila 
Nagy Mózes Elméleti Líceum, Kézdivásárhely Rozsnyai Árpád 3 3 7 0 8 0 8 7 9 13 9 7 13 19   106 
42 Nagy Domonkos III. Béla Gimnázium, Zirc Jakab Katalin 6 3 6 0 7 0 5 5 9 15 3 4 11 32   106 
42 Borzsák István Pannonhalmi Bencés 
Gimnázium 
Drozdík Attila 4 5 9 0 8 0 7 7 4 11 4 4 13 30   106 
42 Szalai István 
ELTE Apáczai Csere János 




Bonyhádi Petőfi Sándor 
Gimnázium  
Nagy István 3 5 9 0 9 0 13 7 2 7 2 6 2 36   101 
46 Frim Levente Ciszterci Rend Nagy Lajos 
Gimnáziuma, Pécs Mostbacher Éva, Jánosi László 3 2 6 0 10 0 8 7 9 10 7 2 2 35   101 48 Schmelczer 
András 
PTE Babits Mihály 
Gimnázium, Pécs Bodó Jánosné 3 4 10 0 7 0 1 6 9 6 4 8 11 31   100 49 Kovács Zoltán Magyar-Angol Tannyelvű Gimn., Balatonalmádi Mód Rudolf 4 4 5 1 7 0 14 7 1 13 2 2 13 26   99 




3 3 0 0 9 0 5 7 9 0 8 4 13 36   97 
50 Sánta Ádám NyME Bolyai János 
Gimnázium, Szombathely Füzesi István 5 3 7 1 12 0 7 2 8 8 0 8 2 34   97 




Ady Endre Elméleti Líceum, Nagyvárad Ciubotariu Éva 4 5 6 0 12 0 8 6 9 0 2 5 13 24   94 
54 
Engelbrecht Patrícia Református Gimnázium, Tata Szabó Ildikó 3 3 9 0 6 0 6 7 9 2 2 3 12 31   93 
55 Vass Dorina Zrínyi Miklós Gimnázium, 
Zalaegerszeg 
Halmi László, Tölgyesné K. Katalin 4 3 6 3 7 0 9 6 2 7 9 6 0 30   92 
56 Kertész Erik 
Révai Miklós Gimnázium, Győr Pőheimné Steininger Éva 4 4 6 0 8 0 9 4 9 7 2 4 9 25   91 
56 Csíkos Barna Dugonics András Piarista 
Gimnázium, Szeged László Imre 4 3 6 1 7 0 1 5 9 8 8 1 13 25   91 58 Nagy Kristóf Ciszterci Szent István Gimn., Székesfehérvár Alföldiné Balázs Bernadett 4 5 5 0 12 0 14 2 4 0 5 5 5 28   89 59 Illés Anna Eötvös József Gimnázium, 
Tata 
Magyar Csabáné 2 3 0 0 5 0 6 7 9 15 1 5 0 35   88 59 Gál Dalma Szilágyi Erzsébet 
Gimnázium, Eger Kakuk Éva 5 3 8 0 8 0 9 7 1 4 2 3 2 36   88 
61 Kertész István 
Batthyány Lajos 
Gimnázium, Nagykanizsa Csörgicsné Balogh Edit 5 3 6 0 8 0 6 0 2 13 5 3 2 34   87 
62 Fábián József Eötvös József Gimnázium, 
Tata 
Magyar Csabáné 3 4 0 0 4 0 8 2 9 15 4 6 1 29   85 
62 Skribanek Solt 
Hunyadi János 
Gimnázium, Bácsalmás Horváthné Harton Anna 3 5 6 0 7 0 0 7 0 9 10 5 1 32   85 
64 Dukai Ábel Vetési Albert Gimnázium, Veszprém Csepelyné Gáncs Judit 3 3 5 0 5 0 2 6 8 8 2 2 2 34   80 
65 
Vecsernyés Dóra Zsófia Eötvös József Gimnázium, Tata Magyar Csabáné 3 2 3 0 9 0 11 7 1 2 3 0 2 35   78 
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Gimnázium, Nyíregyháza Mészárosné Soltész Mária 3 4 3 0 10 0 6 4 1 0 3 5 0 30   69 
66 Bóta Boglárka Dobó István Gimnázium, 
Eger 
Dr. Pappné Balázs 
Judit 
6 4 5 0 8 0 0 4 1 6 2 0 0 33   69 68 Schubert Helga 
Fanni 
Mikszáth Kálmán Líceum, 
Pásztó 
Nádi Zoltán 1 4 5 0 6 0 4 1 2 6 1 3 1 31   65 69 Elek Máté Selye János Gimnázium, 
Komárom 
Fiala Andrea 5 4 1 0 2 0 0 6 2 14 1 0 1 27   63 70 Aros Adrienn Szent Imre Gimnázium, Nyíregyháza Gönczy Katalin 5 2 0 0 8 0 13 6 2 1 4 1 0 16   58 71 Boráros Márton Vámbéry Ármin Gimn., 
Dunaszerdahely 
Egri Péter 4 1 6 1 3 0 2 6 1 0 2 0 0 30   56 72 Petrás Tamás Botond Vasvári Pál Gimnázium, Székesfehérvár Bukorné Bamberger Zsuzsanna 4 3 9 2 6 0 4 2 0 2 0 0 0 21   53 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 




ELTE Apáczai Csere János 





Gimnázium, Békéscsaba Kovács Miklós 6 5 8 4 12 0 14 7 9 9 10 22 10 38 18 172 
1 Szathury Bálint Piarista Gimnázium, Budapest Gelencsér László 5 5 14 0 12 0 13 7 9 20 10 8 13 36 20 172 
4 Novák Márk Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi, Kenéz Erika 6 4 10 0 8 0 11 7 9 19 10 20 13 37 15 169 
5 
Kővári Péter Viktor DE Kossuth Lajos Gimnázium, Debrecen Kovácsné Malatinszky Márta 6 6 11 1 10 0 14 7 9 17 9 9 13 29   141 
6 Kocsis Júlia 
Dunakeszi Radnóti 
Miklós Gimnázium 
Márta József István 5 3 11 0 12 0 10 7 9 7 4 22 13 36   139 7 Komlósi Janka Szilágyi Erzsébet 
Gimnázium, Eger Göncziné Utassy Jolán, Kakuk Éva 5 3 8 2 11 0 9 4 9 16 8 15 5 39   134 7 Takács Attila ELTE Apáczai Csere János 
Gimnázium, Budapest Sebő Péter 6 3 9 1 8 12 8 6 9 13 9 5 13 32   134 9 Kovács Máté  Szent István Gimnázium, Budapest Magyar László 5 4 8 0 10 11 13 6 9 12 10 4 6 34   132 
10 
Szirmai Ádám Barnabás Eötvös József Gimnázium, Budapest Dancsó Éva 4 6 12 1 11 0 12 7 9 17 3 4 13 32   131 





4 3 7 1 12 0 12 7 9 11 5 19 5 35   130 
12 
Zemlényi Levente DE Kossuth Lajos Gimnázium, Debrecen Muzsnay Zoltánné  Murai Enikő 6 6 10 8 9 0 9 2 9 18 4 5 5 37   128 
13 Szabó Renáta  
Kecskeméti Katona József 
Gimnázium 
Tóth Zsolt 4 5 11 0 11 0 13 6 9 15 8 3 5 35   125 
14 Dobó Anita 
Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Hancsák Károly 5 4 10 1 10 0 7 7 8 14 5 7 12 34   124 
15 Gyenes Péter 
Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Hancsák Károly 6 6 6 8 7 0 4 6 2 10 10 7 9 40   121 
15 Takács Martin 
Leőwey Klára 
Gimnázium, Pécs Dr. Heblingné Takács Dóra 6 5 3 0 11 0 14 6 0 9 4 19 6 38   121 17 Mihályi Dániel Garay János Gimnázium, 
Szekszárd 
László Szilárd 3 3 8 0 7 0 11 6 3 15 10 4 12 38   120 18 Neubauer Norbert Bonyhádi Petőfi Sándor  Gimnázium  Nagy István 4 5 8 1 4 0 12 4 9 12 10 5 13 30   117 19 Lettner Hanna Ciszterci Rend Nagy Lajos 




Kertészné Bagi Beatrix 6 6 8 0 11 0 9 5 9 15 3 7 1 35   115 
21 Vincze Virág Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Hancsák Károly 3 4 10 2 7 0 13 7 9 5 2 7 12 33   114 
22 Kürti Zoltán 
ELTE Apáczai Csere János 
Gimnázium, Budapest Sebő Péter 6 3 8 0 6 0 2 6 9 10 10 5 13 33   111 
23 Hinnah Barbara Tóth Árpád Gimnázium, 
Debrecen 
Dr. Várallyainé Balázs Judit 6 5 7 0 12 0 10 7 9 6 10 1 3 32   108 
24 Majercsik Bence Verseghy Ferenc 
Gimnázium, Szolnok Pogányné Balázs Zsuzsanna 6 3 7 0 10 0 12 7 3 6 4 3 12 34   107 
25 Révész Tamás 
Szegedi Radnóti Miklós 
Gimnázium 
Hancsák Károly 6 4 10 0 8 0 6 1 8 7 5 0 12 36   103 
26 Vozár Viktor Kecskeméti Katona József 
Gimnázium 
Tóth Zsolt 3 3 3 0 7 0 9 6 8 9 8 6 2 37   101 27 Etzl Benjámin Vörösmarty Mihály 
Gimnázium, Érd Versits Livia 4 3 5 0 8 0 1 7 9 9 4 3 6 34   93 28 Zsubrits Ábel Czuczor Gergely Bencés 
Gimnázium, Győr Molnár Zsolt 5 6 6 0 9 0 5 7 8 0 3 3 7 32   91 29 Várszegi Marcell Czuczor Gergely Bencés 
Gimnázium, Győr Molnár Zsolt 6 3 5 5 6 0 8 2 4 5 2 5 2 37   90 
   Versenyhíradó                                                                                                                       271 
 
II. C kategória 
 
III. kategória 
30 Szabó Evelin 
Vetési Albert Gimnázium, Veszprém Likerné Pucsek Róza 4 4 9 0 12 0 12 6 2 4 8 6 2 20   89 
31 Jurkó Dávid 
Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi 5 3 6 0 11 0 9 6 3 8 4 5 2 25   87 
32 Bodnár Bence Földes Ferenc 
Gimnázium, Miskolc Endrész Gyöngyi 4 3 9 0 3 0 12 2 2 10 1 4 2 31   83 
33 Varga Lukács Berze Nagy János 
Gimnázium, Gyöngyös Mesterházy Dóra 6 3 4 0 9 0 10 7 2 4 4 5 4 17   75 
34 Vass Anna Bessenyei György 
Gimnázium, Kisvárda Machnikné Széplaki Tünde 3 4 4 0 8 0 9 6 0 0 2 4 0 31   71 
35 Müller Olga 
Kaposvári Táncsics 
Mihály Gimnázium 
Kertészné Bagi Beatrix 3 5 10 0 9 0 8 2 3 6 1 1 2 16   66 
36 Marián Gábor 
Kaposvári Táncsics 
Mihály Gimnázium 
Kertészné Bagi Beatrix 4 3 3 1 6 0 2 7 4 2 1 5 1 25   64 37 Szekeres Péter Eötvös József Gimnázium, 
Tata 
Szeidemann Ákos 6 4 4 0 0 0 5 2 1 1 2 3 5 28   61 38 Lippai Laura Bessenyei György 
Gimnázium, Kisvárda Machnikné Széplaki Tünde 4 4 5 0 11 0 1 2 0 0 2 0 2 8   39 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 
1/1 1/2 1/3 1/4 2/1 2/2 2/3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
1 Borbély Dániel Petrik Lajos Szki., Budapest Erdei Andrea 5 3 9 0 8 0 8 6 9 15 10 7 3 36 15 134 
2 Nagy Ferenc Vegyipari Szki., Debrecen Veres Ildikó, 
Pappné H. Ildikó 6 5 6 0 12 0 11 7 9 5 3 6 11 30 20 131 
3 




Vegyipari Szki., Debrecen Bárány Zsolt Béla 4 4 10 1 12 0 12 3 3 4 4 6 12 31 19 125 
5 Boros Zsófia Boronkay György 




Vegyipari Szki., Debrecen Volosinovszki 
Sándor 
3 3 3 0 5 0 4 7 8 2 4 6 12 33   90 7 Farkas 
Domonkos 
Pollack Mihály 
Szakközépiskola, Pécs Göbl László 4 3 7 2 5 0 7 3 0 15 3 6 2 29   86 8 Biró Csenger Petrik Lajos Szki., Budapest Erdei Andrea 5 3 8 0 3 0 0 2 8 3 1 5 2 40   80 9 Csákvári Tamás Petrik Lajos Szki., Budapest Erdei Andrea 4 4 8 0 0 0 0 7 9 0 0 8 0 29   69 
 Név Iskola Tanár Elméleti feladatok Számítási feladatok L SZ Σ 
1/1 1/2 1/3 1/4 2/1 2/2 2/3 1. 2. 3. 4. 5. 6. 
1 Károlyi Dénes 
Mechatronikai Szki., Budapest Kleeberg Zoltánné 4 6 5 5 4 0 12 7 8 8 0 3 13 38   113 




4 6 3 0 4 0 6 6 1 2 0 4 2 32   70 
3 
Szabó Dávid László Boronkay György Szakközépiskola, Vác Wágner Gabriella 5 5 0 3 4 0 6 6 3 1 6 0 2 28   69 
4 Szalai Balázs Szombathelyi Műszaki Szakképző Iskola  Geröly Péter 2 3 7 0 9 0 8 2 0 0 8 6 0 18   63 
5 Csajkos Norbert Mechwart András Szki., 
Debrecen 
Szőllősi Irén 4 4 6 2 5 0 6 0 0 6 0 3 0 23   59 
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Magyarfalvi Gábor 
Magyar kémiaérmek Jerevánból Magyarország csapata negyedszer vett részt a Nemzetközi Mengyelejev Diákolimpián. A diákok eredményei: 
  iskola kémiatanár 
Perez-Lopez Áron ezüstérem ELTE Apáczai Csere János Gimn., Bp. Villányi Attila 
Kovács Dávid bronzérem 




Török Ignác Gimn., Gödöllő Karasz Gyöngyi, Kalocsai Ottó Vörös Zoltán János dicséret Váci Mihály Gimn., 
Tiszavasvári 
Bényei András A 49. Mengyelejev Olimpiát Örményország rendezte, elég szerencsétlen időpontban. Május első hete sok országban az érettségik ideje. 
Magyarországról sem engedélyezte az Oktatási Hivatal két korábban kiválasztott diáknak, hogy írásbelijét pótolja, pedig a törvény ezt a diákoknak fel nem róható esetben megengedi. Ezért, és Örményország szomszédaival való feszült viszonya miatt az utóbbi évek legkisebb 
létszámú versenyén vettünk részt. Összesen 15 országból (Azer-bajdzsán és Törökország távol maradt) 92 versenyző érkezett.  A verseny külsőségei (a szállás pl.) visszafogottabbak, de a feladatok 
továbbra is érdekesek és nehezek voltak. A háromfordulós, egyhetes 
versenyen elméleti és laboratóriumi problémák megoldását várták el a résztvevőktől. A magyar diákok a tavalyi Nemzetközi Kémiai Diákolimpia válogatója alapján kerültek be a csapatba, és mindannyian készülnek az idei „nagy olimpiára”, ahová a csapat kiválasztása még folyamatban van.  A magyar csapat részvételét az utazás költségeit fedező MOL, Richter 
Gedeon és EGIS Nyrt. és magántámogatók tették lehetővé a Magyar Kémikusok Egyesülete közreműködésével. A diákok válogatását és 
   Versenyhíradó                                                                                                                       273 felkészítését középiskolai tanáraik mellett az ELTE Kémiai Intézete végezte. A verseny hivatalos nyelve az orosz és az angol, de a kísérők a verseny előtti néhány órában lefordíthatják a diákok anyanyelvére a feladatokat. A verseny három egymást követő versenynapjából kettő 
elméleti volt. Az első nap 8 problémát kell megoldani, a második nap a kémia 5 nagy területéről feladott 3-3 problémából területenként egy megoldását értékelik. A feladatok jellemzője, hogy a kérdések 
megoldásához sok ötlet és gondolkodás mellett nem elhanyagolható lexikai tudás is szükséges. A gyakorlati fordulón műtrágya minőségi, és műtrágya-hatóanyagok minőségi meghatározása volt kitűzve. Papíron ez viszonylag könnyű feladatnak tűnt, de a szokatlan büretták és pipetták, valamit az, hogy az ismeretleneket megfestették, okozott bonyodalmakat. 
 
A csapat (Vörös J., örmény kísérő, Perez-Lopez Á., Stenczel T., Kovács D. ) 
Jerevánban 
 
 274                                                                                                                               Naprakész 
Kedves Diákok, kedves Tanárok! 
 
A 2015/2016-os tanévben is várjuk az érdeklődő diákokat, tanárokat és szülőket az ELTE Kémiai Intézet 
 
„ALKÍMIA MA,  
az anyagról mai szemmel, a régiek megszállottságával” 
 című előadás-sorozatára. Az előadásokat csütörtökönként, 17 órai kezdettel tartjuk az ELTE Pázmány Péter sétány 1/A épületében, a 




2015. szeptember 17. Turányi Tamás: Megújuló energiaforrások: valós lehetőségek, tévedések és átverések 
 
2015. október 1. Schiller Róbert: Te miért gondolod, hogy vannak molekulák? Meg atomok is? 
 
2015. október 15. Riedel Miklós: A fény éve – az évszázadok fénye 
 
2015. november 12. Vesztergom Soma: Molekuláris elektronika 
 
2015. november 26. Szabó Ákos: A polimerkémia eszköztára, avagy hogyan állíthatók be egy óriásmolekula tulajdon-ságai? 
 
2015. december 10. Barabás Botond: Virtuális műszerezettség haszná-lata kémiai kísérletekben 
 
2016. január 14. Szalai István: Ritmikus kémia 
 
2016. január 28.  Bozi János: Analitikusok a makromolekulák nyo-mában 
 
2016. február 11. Rábai József: A fluorkémia bűvöletében: izgalmas reakciók, meglepő történetek 
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 2016. február 26. Péter László: Belbecs és külcsín, avagy mit tesz egy fém felületével a kémiai megmunkálás? 
 
2016. március 10. Pajkossy Tamás: Hogyan mérünk hőmérsékletet, nyomást, tömeget manapság? 
 
2016. április 7.  Tarczay György: Csillagközi kémia a laborban 
 
2016. április 21.  Láng Győző: Néhány kör a pH körül 
 Az előadásokat egyéb programok is kísérik, pl. kvíz, látványos és 
ritkán látott kísérletek. Ezekről, illetve az esetleges program-változásokról a http://www.chem.elte.hu/alkimia_ma honlapon adunk bővebb és folyamatos tájékoztatást. Ugyanitt elérhető az előző tanévek előadásainak ábraanyaga, valamint az előadások videofelvétele.  Elsősorban vidékiek számára ajánljuk élő internetes közvetítésünket, amelyre a www.galileowebcast.hu oldalon lehet csatlakozni. Minden második csütörtökön ugyanebben a teremben és időben hallgatható a népszerű „Az atomoktól a csillagokig” című fizika tárgyú előadás-sorozat, az ELTE Fizikai Intézet szervezésében. 
(http://www.atomcsill.elte.hu/) Reméljük, minél többen találkozunk az előadásokon! 
         
       A szervezők 
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Pályázati kiírás a Kémia Oktatásért díjra A Richter Gedeon Vegyészeti Gyár Nyrt. 1999-ben díjat alapított általános, közép- és szakközépiskolai tanárok részére, hogy támogassa és erősítse a kémia színvonalas iskolai oktatását. Egy kuratórium ítéli oda a rangos elismerést, a személyenként 400 ezer forintos díjat.  A Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Kémia Oktatásért kuratóriuma a díjazottakat azok közül a jelöltek közül választja ki, akik több éve elismerten a legtöbbet teszik a kémia iránti érdeklődés felkeltésére, a kémia megszerettetésére, továbbá akiknek tanítványai az utóbbi 
években sikeresen szerepeltek a hazai és a nemzetközi kémiai jellegű tanulmányi versenyeken. A Kémia Oktatásért díjat 1999 óta eddig összesen 68 tanár nyerte el.  
(http://www.richter.hu/hu-HU/felelossegvallalas/alapitvanyok/ Pages/Alapitvany-Magyar-Kemia-Oktatasert.aspx) Az Alapítvány a díjat a 2015. évre is kiírja.  Kérjük, hogy a kuratórium munkájának elősegítésére tegyenek írásos javaslatokat a díjazandó tanárok személyére. A rövid, legfeljebb egyoldalas írásos ajánlás tényszerű adatokat tartalmazzon a javasolt személy munkásságára vonatkozóan. A díj elsősorban a magyarországi kémiatanárok elismerését célozza, de a határon túli iskolákban, magyar nyelven tanító kémiatanárok is javasolhatók (ebben az esetben egy magyarországi és még egy helyi ajánlás is szükséges). Jelölést az iskolák igazgatóin, tanári munkaközösségein, kollégákon kívül egykori 
és jelenlegi diákok is adhatnak. A javaslatot tevő személy aláírását, elérhetőségét és intézményi hovatartozását is tartalmazó írásos 
ajánlásokat legkésőbb 2015. szeptember 11-ig kell eljuttatni 
kemiaoktat@richter.hu e-mail címre pdf formátumban vagy az Alapítvány címére (Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Kémia Oktatásért, 1475 Budapest, Pf. 27.). A díjak ünnepélyes átadására 2015 őszén, később megjelölendő időpontban kerül sor. 
 Richter Gedeon Alapítvány a Magyar Kémia Oktatásért 
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Bayer: Tudomány egy jobb életért 
 
A Bayer a világ szinte minden táján ismert nemzetközi nagyvállalat. Az 
emberiség életét leginkább meghatározó területeken – mint például az 
egészségvédelem, a növényvédelem, vagy a polimer alapú ipari 
anyagok – folytat sikeres kutatásokat. 
A Bayer egészségügyi üzletágának köz-
pontja Németországban, Leverkusenben 
található. Az itt dolgozó kollégák olyan új 
termékek után kutatnak, amelyek külön-
böző betegségek megelőzésére, felisme-







A Bayer növényvédelmi ágazatának 
központja szintén Németországban, 
Monheimben található. Ez a terület 
napjainkban világelső a növényvéde-
lem, a kártevőirtás, a növény- és vető-
mag-nemesítés kutatása terén. 
 
A Bayer anyagtudományi ága, a világ 
vezető polimer alapú ipari alapanya-
gok gyártóinak egyike. A polikarbonát 
és poliuretán alapanyagok kutatása, 
fejlesztése mellett, új megoldásokat 
kínál a festékek, lakkok, vagy ragasz-
tók területén is. Termékeinek legna-
gyobb felhasználói az autóipar, az 
építőipar, az elektronika, a sport és szabadidős termékek gyártói, de 
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ide sorolhatók a csomagolóipar és az egészségügyi berendezések 
fejlesztői is. 
Világszerte elismert, nemzetközi vállalat lévén a Bayer tisztában van 
társadalmi felelősségével is. Klímavédelmi beruházásai mellett a 
világon több mint háromszáz szociális jellegű projektet támogat. A 
Bayer vállalati filozófiájának és stratégiájának alapja a fenntartható 
fejlődésre való törekvés. 




„Tudomány egy jobb életért.” 
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A szám szerzői 
Babinszki Bence MSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Bacsó András PhD-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Borsik Gábor BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Broda Balázs BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Csenki János Tivadar BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Dénes Nóra BSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Dürvanger Zsolt MSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Dr. Horváth Judit tudományos munkatárs, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
Kalydi György középiskolai tanár, Krúdy Gyula Gimnázium, Győr 
Kiss Dóra Judit MSc-hallgató, ELTE TTK, Kémiai Intézet 
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